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Aquest projecte és un estudi de l’estat actual del mercat de vehicles elèctrics que no són 
cotxes, ja siguin motocicletes, camions, autobusos o vehicles d’usos específics. 
Per posar precedents també es mostra a grans trets la el perquè del vehicle elèctric com a 
solució de diferents problemes econòmics i ambientals, la seva història, diferents tecnologies 
de vehicle elèctric, els seus sistemes principals donant certa importància a les diferents 
bateries existents i el seu impacte ambiental. 
En l’estudi de mercat, a part de realitzar la recerca mitjançant diferents fonts, s’ha volgut 
aprofundir també en alguns dels fabricants de vehicles elèctrics contactant directament amb 
gent d’aquest món, per conèixer una mica més a fons els seus models de negoci així com el 
què ofereixen. 
Per ampliar més la informació, es parla també de noves oportunitats en mobilitat sostenible 
mitjançant els vehicles elèctrics, idees que ja estan en marxa, que estan a punt d’aparèixer o 
que encara estan sobre el paper que poden canviar positivament el problema actual de la 
mobilitat. 
Finalment se n’han extret diferents conclusions relacionades amb el present d’aquests 
vehicles, el futur prometedor que tenen, el canvi de mentalitat que tothom ha de fer perquè 
es puguin implementar, les conseqüències que hi poden aparèixer, així com el possible 
impacte que hi podria haver a Catalunya. 
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En aquest glossari es presenten les abreviatures utilitzades en el projecte i el seu significat. 
UE / UE-27: Unió Europea / 27 països de la Unió Europea 
NOX: òxids de nitrogen 
CO: monòxid de carboni 
PST: Partícules en Suspensió 
HXCY: Hidrocarburs 
CO2: Diòxid de Carboni 
VE: Vehicle Elèctric 
VH: Vehicle Híbrid 
VCI: Vehicle de Combustió Interna 
kWh: quilowatt per hora, unitat que es fa servir en els vehicles elèctrics per a la capacitat 
energètica de la bateria. 
CE: Capacitat Energètica. 
UCE: Unitat de Control Electrònic 
4x2 i 6x2: Configuracions de tracció d’un camió. Dos eixos amb tracció en l’ eix posterior i 
tres eixos amb tracció en un eix posterior, respectivament. 
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2.1. Origen del projecte 
El projecte neix d’una oferta de l’Ajuntament de Barcelona per conèixer la situació actual 
dels vehicles elèctrics i el seu rumb cap a nous modes de transport diferents als tradicionals. 
L’oferta de l’Ajuntament ha estat transmesa al Departament de Projectes d’Enginyeria de 
l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB). El propòsit 
d’aquest projecte és realitzar un estudi de la diversa oferta de vehicles elèctrics que no són 
cotxes (motocicletes, camions,...) i conèixer també futures propostes diferents als modes de 
transport que avui en dia són utilitzats per la societat. 
2.2. Motivació 
El sector dels vehicles elèctrics està tenint un fort creixement i conèixer aquest món 
relativament nou i ple d’innovacions, a més de conèixer nous modes de transport 
completament diferents als tradicionals, és una gran motivació per a realitzar el projecte. 
2.3. Requeriments previs 
Abans de començar el projecte és necessari conèixer una mica el món del motor en general 
i saber una mica les tendències que els diferents fabricants estan seguint.  
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3.1. Objectius del projecte 
Aquest projecte té diferents objectius que, de forma ordenada, s’aniran assolint: 
1. Presentació del vehicle elèctric: la seva història i les seves diferents principals 
característiques. 
2. Conèixer els actuals fabricants de que adapten els modes de transport 
tradicionals de combustió interna en vehicles elèctrics. 
3. Investigar sobre nous modes de transport diferents als que s’han conegut al llarg 
de la història que utilitzen l’energia elèctrica per al seu funcionament. 
3.2. Abast del projecte 
L'abast del projecte és el següent: 
1. Conèixer el perquè, la història i les diferents tecnologies dels vehicles elèctrics. 
2. Anàlisi de les actuals propostes dels diversos fabricants de vehicles elèctrics que 
no són cotxes.  
3. Diferents modes als convencionals de transport. 
En aquest projecte es tractaran els vehicles que no són cotxes ja que aquests es tractaran 
en diferents treballs realitzats per companys d’universitat. En diferents punts es parlarà d’una 
empresa de Barcelona o rodalies amb la que s’ha parlat directament per aprofundir una mica 
més amb els seus productes i com han arribat fins al seu estat. Aquest anàlisi de l’estat del 
sector i de les seves expectatives ens ajudarà a donar una idea general de la situació actual 
del mercat i la indústria, a més ajudarà a identificar els ventall de potencials derivats 
d’aquesta tecnologia nova. 
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4. El vehicle elèctric 
4.1. El perquè del Vehicle Elèctric 
4.1.1. Problemàtica econòmica i ambiental 
Des de fa uns quants anys està creixent una consciència que es preocupa de l’impacte de 
l’ésser humà al medi ambient i que està resultant en canvis que per tal d’impedir posar al 
planeta on vivim en perill i també es preocupa dels problemes existents en la mobilitat 
urbana basada en el petroli. 
Gràcies a aquesta consciència i paral·lelament al seu creixement, part de la ciència i la 
tecnologia s’han posat a treballar per tal d’aconseguir un progrés més sostenible i amb el 
menor impacte ambiental negatiu possible. I part d’aquesta part de ciència i tecnologia ha 
estat treballant i treballa per a crear vehicles acords amb els pretexts que s’acaben de 
comentar. 
Tot seguit es parlarà de forma breu de la situació actual del transport, tant en termes de 
mobilitat com en els aspectes ambientals més significatius que estan motivant l’actual 
tendència a reduir els vehicles propulsats per combustibles fòssils en benefici dels vehicles 
elèctrics o híbrids ja que són actualment les alternatives més viables i atractives. 
En els últims 30 anys hi ha hagut un important creixement a nivell global del transport de 
mercaderies i el desplaçament de persones, de forma especial en els últims anys, tant que 
l’índex de motorització a la Unió Europea és de 466 vehicles per cada 1000 habitants 
(IDESCAT, 2009). Si parlem en totals, el nombre total de vehicles l’any 2007 a la Unió 
Europea, hi havia 230 milions de vehicles.  
 
Gràfic 1. Creixement del Transport i del PIB als 27 països de la UE 
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Tal com resumeix la figura anterior, l’augment d’aquest transport ha resultat durant molts 
anys una millora en molts sentits en el nivell de vida de les persones, ja que hi ha més 
possibilitats de desplaçar-se amb comoditat d’un lloc a l’altre i hi ha més facilitats de 
transportar mercaderies arreu de la UE però cal remarcar que aquest benefici ha fet 
augmentar de forma alarmant el consum de combustibles fòssils i ha causat una sèrie de 
conseqüències negatives que possiblement (en cas de que es continuï amb el model actual 
basat amb els combustibles fòssils) decantin la balança cap un costat negatiu del nivell de 
vida de les persones arreu. Aquestes conseqüències són, bàsicament, la contaminació 
ambiental i el preu del carburant, ambdós en constant i perillós creixement si no es fa cap 
cosa al respecte. 
Parlant d’aquest augment del consum, l’any 2008 (segons dades del DRAFT, 2009) es van 
consumir arreu del món 4 Gtep, a la UE-27 va representar 670 Mtep, essent el 73% d’aquest 
consum de combustibles derivats del petroli exclusivament en el sector del transport. De 
totes maneres a la figura següent és més senzill veure l’augment en els últims anys de la 
producció de petroli mundial al llarg dels anys per poder veure que les xifres que s’acaben 
d’indicar són molt altes. Pel què sembla a partir d’aquests propers anys es començarà a 
reduir aquesta producció, però són previsions. 
 
Gràfic 2. Extraccions de combustibles fòssils al llarg dels anys 
Tal com s’ha comentat anteriorment, cal remarcar dues conseqüències principals degut 
aquest augment de consum, l’augment del preu del petroli i les emissions de gasos 
contaminants. 
Des de sempre s’ha dit que el transport per carreteres ha estat el més barat però mai s’han 
tingut en compte els costos externs d’aquest, com és el cas del preu del combustible. Degut 
a que el preu del petroli i dels seus derivats emprats pel transport per carreteres sempre ha 
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estat relativament baix, els fabricants mai han tingut incentius per tal de millorar l’eficiència 
d’aquest consum. El problema arriba en l’actualitat quan hi ha hagut un augment fortíssim 
del preu del barril del petroli que ha repercutit directament en el preu dels carburants, tot i 
que els fabricants últimament s’hagin posat a treballar molt per a millorar l’eficiència dels 
vehicles l’augment del preu és un problema real i greu per a la mobilitat. A més, el preu del 
petroli depèn d’una gran quantitat de variables que fan gairebé impossible de predir la seva 
evolució. 
 
Gràfic 3. Evolució del Preu del Petroli en Dòlars 
L’altra principal conseqüència és la contaminació atmosfèrica degut a les emissions de 
gasos nocius produïts en la combustió dels carburants. Les emissions més importants de 
contaminants dins les ciutats són ocasionades pel transport, dins l’àmplia família de 
contaminants cal destacar els òxids de Nitrogen (NOx), les partícules en suspensió (PST), 
els hidrocarburs (HxCy), el diòxid de carboni (CO2) i el monòxid de carboni (CO), sense 
oblidar el benzè o diversos metalls pesants que són força perillosos, ocasionant gran 
quantitat de malalties pulmonars i coronàries, a més d’afectar molt negativament el medi 
ambient de les rodalies i contribuint de forma molt negativa a l’efecte hivernacle que tant se’n 
parla. Moltes normatives estan apareixent avui en dia per tal d’obligar als fabricants a la 
reducció de les emissions dels seus vehicles, tals com la normativa “Euro” que es va 
començar a implantar l’any 1988 (actualment està en vigor l’Euro 5, més restrictiva que les 
seves antecessores), tot i que si no s’introdueixen canvis en el model de mobilitat de moltes 
ciutats i dels seus habitants no assoliran la marca. 
A falta de dades públiques pot efectuar-se una aproximació dels contaminants procedents 
del tràfic es distribueixen en un 65% els CO, seguit pels NOx amb un 20%, un 10% dels 
COV (Contaminants Orgànics Volàtils) i menys d’un 5% de les PST. Per a una observació 
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més global, els NOx formen aproximadament una tercera part i les partícules una quarta part 
de les emissions totals d’agents contaminants, quelcom massa significatiu com per ignorar-
ho i la substitució dels vehicles que n’emetin per vehicles elèctriques és una solució que pot 
salvar moltes vides i millorar notablement la qualitat de vida en els nuclis urbans. [1] 
4.1.2. El vehicle elèctric com a solució 
Molt s’ha investigat per a trobar un vehicle que pogués substituir amb garanties els de 
combustió, els biocombustibles, l’hidrogen o l’electricitat són les solucions més conegudes 
per tal d’aquesta substitució. Tot i que els biocombustibles serien la solució més senzilla i 
barata ja que no s’haurien de canviar gairebé els vehicles, no es solucionaria el problema de 
les emissions i a més es necessitaria una extensió de terreny enorme per a camps de cultiu, 
arribant fins i tot a substituir camps de cultiu d’aliment per a camps de cultiu per a 
biocombustibles. L’hidrogen solucionaria el problema de les emissions però es necessita 
una gran quantitat d’energia per produir-ne, fent que no sortís rentable i és molt complicat 
emmagatzemar-lo de forma segura. 
Així doncs l’alternativa més extesa i més viable a curt i mitjà termini és l’electricitat. Un 
vehicle amb un motor elèctric solucionaria el problema de les emissions i l’alliberament de 
calor en els entorns urbans, disminuiria la dependència del petroli cada cop més car, 
ajudaria al desenvolupament de fonts d’energia renovables i augmentaria de forma molt 
significativa el rendiment del vehicle, passant d’un 20% del motor de combustió a un 80% 
del motor elèctric. 
 
Figura 1. Comparació d’eficiències del motor de combustió amb el motor elèctric 
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4.2. Història del vehicle elèctric 
A diferencia del què possiblement gairebé tothom pensa, els primers vehicles de tracció no 
animal que circulaven per les carreteres van ser elèctrics, ni de vapor ni de gasolina, fins i tot 
cal remarcar que a principis del segle XX la gran major part de vehicles eren elèctrics. Però 
cal anar un segle abans per veure el perquè. 
Mentrestant que el vapor triomfava per l’aigua i començava a caminar sobre rails, sobre el 
paviment de principis del segle XIX aquest no podia substituir els cotxes de cavalls. Després 
dels primers experiments de l’hongarès Ányos Jedlik (1828) i de l’americà Thomas 
Davenport (1835), trobem el primer VE el 1838, quan l’escocès Robert Davidson aconseguí 
moure una locomotora a 6 km/h sense usar carbó ni vapor. També entre 1832 i 1839 
l’escocès de naixement però americà d’adopció Robert Anderson va crear el primer VE amb 
pila d’energia no recarregable. Poc després es va patentar la línia electrificada, però no valia 
per a cotxes, tan sols per a trens i troleibusos.  
Van passar uns quants anys sense grans avenços importants fins que les primeres bateries 
recarregables fiables van arribar als voltants de 1880, i es en aquell moment on els cotxes 
elèctrics van començar a fer-se realitat, el 1881 el francès Charles Jeantaud va construir el 
Tilbury, el primer vehicle alimentat amb bateries recarregables, encara que aquell viatge 
durés escassos 100 metres degut a que es va incendiar. Una dècada més tard ja 
començaven a aparèixer els primers cotxes pels carrers de les ciutats, vehicles fets per 
encàrrec a petició de rics empresaris i flotes de taxis a Anglaterra que ràpidament es varen 
expandir cap a França o als Estats Units. 
En pocs anys es varen construir forces carreteres i  ja hi havia diversos fabricants competint, 
oferint turismes i vehicles comercials amb motors elèctrics, fins i tot ja es va arribar a la 
marca dels 100 km/h quan el belga Camille Jenatzy els aconseguí trencar amb el bòlid 
elèctric “La Jamais Contente” (la que mai està satisfeta). 
 
Figura 2. La Jamais Contente 
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Així que al 1900 els vehicles elèctrics eren els més venuts per davant dels de vapor i els de 
gasolina, en aquella època contaminants, bruts, sorollosos, difícils de dur... els elèctrics eren 
simples, fiables, suaus, silenciosos i raonablement assequibles per la burgesia i la noblesa. 
En aquella època van començar a sorgir també els cotxes híbrids, el 1896 els britànics 
H.J.Dowsing i L.Epstein varen patentar idees sobre hibridació en paral·lel, que van ser 
usades als Estats Units per moure vehicles grans, com camions o autobusos. El 1898 
l’espanyol Emilio de la Cuadra va fundar una empresa (Compañía General Española de 
Coches Automóviles E. De la Cuadra Sociedad en Comandita), per a fabricar vehicles 
elèctrics juntament amb els suïssos Carlos Vellino i Marc Charles Birkigt Anen, que 
opcionalment muntaven un motor de gasolina que s’encarregava de recarregar les bateries 
constantment (híbrid en sèrie). Els acumuladors elèctrics van donar problemes i no van tenir 
èxit, així que el 1901 van suspendre pagaments, però tornarien l’any 1904 amb la fàbrica 
Hispano-Suiza, que continuaria la producció de vehicles i motors d’aviació, aquesta vegada 
de combustió interna. 
L’any 1899 un empleat de Jacob Lohner & Co va fer un primer disseny d’un cotxe híbrid que 
consistia en un motor de gasolina que girava a velocitat constant, alimentant una dinamo, 
per a carregar unes bateries elèctriques. El seu nom era Ferdinand Porsche i tenia 24 anys. 
L’energia emmagatzemada s’utilitzava per moure motors elèctrics situats a l’eix davanter. És 
considerat el primer cotxe híbrid de producció del món i el primer vehicle de tracció 
davantera, tenia 64 km d’autonomia només amb les bateries. El Lohner-Porsche aviat es va 
començar a conèixer com el “Semper Vivus”. No hi havia connexió mecànica entre el motor 
tèrmic i les rodes, així que no necessitava transmissió o embragament, el seu rendiment era 
un 83%. Es va mostrar per primera vegada el 14 d’abril de 1900 a l’exposició universal de 
París, sorprenent de forma molt grata als entusiastes de l’automòbil. S’en van fabricar 300 
unitats i va catapultar a Porsche com a enginyer. Se’n van fer versions de competició i 4x4 
(el primer cotxe amb tracció integral va ser un híbrid). Encara que aquesta tecnologia era 
molt fiable, no podien competir en costos amb els cotxes de gasolina i el 1906 es van deixar 
de fabricar encara que Porsche continués la seva existència, però és una altra història. 
 
Figura 3. Lohner-Porsche del 1900 
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Aquesta patent va ser venuda a Emil Jellinek-Mercedes, creador del Mercedes Electrique-
Mixte, comercialitzat per Daimler-Motoren-Gesellschaft, que continuant la història es 
convertiria en la Mercedes-Benz actual i al grup Daimler. 
Encara que fos un magnífic començament, no tot eren flors i violes degut a les limitacions 
que aquests vehicles tenien: prestacions limitades, temps de càrrega massa alts, no 
passaven els 20 km/h i com a molt tenien una autonomia de 50 quilòmetres. Unes 
limitacions que varen enfortir el desenvolupament del motor tèrmic, en part gràcies als 
progressos duts a terme per l’alemany Gottliem Daimler, i el cop de gràcia el va rebre l’any 
1912 quan Henry Ford va inventar la producció en massa mecanitzada del seu model T, la 
gasolina tenia un preu molt popular i l’autonomia va ser una característica bàsica d’un 
vehicle. El motor tèrmic va guanyar el pols al motor elèctric. 
Fins els anys 60 van anar disminuint la seva presència cada cop més, els grans fabricants 
de vehicles adquirien les empreses impulsores del VE i les feien desmantellar poc a poc, fins 
el punt d’estar apunt de desaparèixer. Però a partir d’aquella dècada, van començar a 
reaparèixer alguns models en el sector industrial, el cotxet de golf i alguns micro cotxes 
urbans. La crisi del petroli de mitjans dels setanta va ser un detonant per a la seva posterior 
reaparició, forçant als fabricants a buscar alternatives al petroli, però no va ser fins el 1990, 
després de prototips, models experimentals i vehicles industrials, que va aparèixer el 
Chevrolet Impact precursor del Chevrolet EV 1, un dels cotxes elèctrics més famosos. 
 
Figura 4. Chevrolet Impact del 1990 
Amb l’ajuda de diferents lleis per a la disminució d’emissions i ajudes per a l’adquisició de 
cotxes elèctrics, van començar a aparèixer cada cop més vehicles transformats a partir dels 
de motor d’explosió, als Estats Units, concretament a Califòrnia, unes importants campanyes 
governamentals van afavorir l’aparició de forces models elèctrics amb molt bones 
expectatives i que satisfeien la demanda dels clients tot i les autonomies reduïdes que, en 
comparació amb els gasolina, oferien. Però la indústria petrolera és molt poderosa i seguia 
pressionant molt fort, a més l’esforç dels fabricants no es feia gaire palpable, el fet que 
aquells models representaven una fracció de vendes molt baixa i que no es van esforçar 
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gaire a l’hora de subministrar recanvis a més que veien que el manteniment sortia molt 
barat, sortint més rentable vendre tot terrenys que vehicles elèctrics, arribant l’extrem d’estar 
a punt de desaparèixer tal com havia passat a meitat de segle. 
Els últims esdeveniments però han tornat a fer revifar l’interès pels VE i VH, l’augment del 
preu del petroli, la conscienciació ecològica dels habitants d’arreu, la disminució de l’impacte 
mediàtic de les petrolieres, les campanyes governamentals... són alguns dels motius perquè 
el futur d’aquests vehicles sigui molt optimista, aquest futur es va començar a gestar amb el 
llançament del Toyota Prius l’any 1997 a Japó i posteriorment arreu del món, un híbrid que 
s’ha tornat ja un dels cotxes més ben considerats del mercat, a partir d’aquell moment han 
anat apareixent més models híbrids i elèctrics que responen cada cop més a la demanda 
dels clients que, si els fabricants no tornen a girar la truita com ja han fet al llarg de la història 
(sembla que ja no ho faran), aconseguiran assolir així la decadència dels vehicles 
convencionals que a més s’hi han afegit altres tipus de vehicles, com els autobusos, 
camions... vehicles que era pràcticament impensable el seu funcionament amb electricitat i 
que en l’actualitat ja es troben circulant entre l’entramat dels carrers i carreteres d’arreu del 
món, i la proliferació d’una gran quantitat de fabricants de motos que també ofereixen una 
alternativa elèctrica cada cop més atractiva. [2],[3] 
 
Figura 5. Toyota Prius 
4.3. Diferents tecnologies de Vehicles Elèctrics 
4.3.1. Vehicle Elèctric Pur 
Els vehicles elèctrics són, des del punt de vista de la disposició mecànica dels seus 
components, més senzills que els VCI. Bàsicament consisteixen d’un dispositiu 
d’emmagatzematge d’energia (bateria o ultracondensador) que permet alimentar el motor 
elèctric tot controlat pel mòdul electrònic. El motor pot ser de corrent continu o corrent altern. 
Els de corrent continu són motors que proporcionen un elevat parell d’arrencada i es regulen 
fàcilment pel què fa a la velocitat. Els de corrent altern són més robustos, més fàcils de 
mantenir i donen un rendiment millor que els anteriors. Gràcies a la millora dels dispositius 
on guardar l’energia elèctrica, aquests vehicles cada cop són més comuns als carrers, 
esdevenint vehicles silenciosos i respectuosos amb el medi ambient, a més de ser més 
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econòmics, ja que la càrrega de les bateries és més barata  i el manteniment dels 
components és molt més simplificat degut a la menor quantitat d’aquests en relació als VCI. 
 
Figura 6. Vehicle Elèctric Pur 
4.3.2. Vehicle Híbrid 
Els VH representen un estat intermedi entre els vehicles elèctrics purs i els VCI. La funció 
del motor elèctric pot ser doble: evitar el funcionament del motor d’explosió en trajectes curts 
o fer de reforç al motor d’explosió i facilitar l’estalvi de carburant a més de que augmenta 
l’eficiència energètica del vehicle. Les bateries dels VH es poden carregar aprofitant l’energia 
de la frenada, mitjançant un generador accionat pel motor tèrmic o bé endollant-les a la 
xarxa elèctrica (en alguns models, no tots). Atenent a la disposició dels motors, els VH es 
poden classificar en tres grans subgrups, híbrids en sèrie, en paral·lel o mixtes. 
En els VH en sèrie, tota l’energia del motor de combustió interna s’aplica a un generador que 
la transforma en elèctrica i la transmet al sistema d’emmagatzematge i/o a un motor elèctric 
que transmet aquesta energia a les rodes, el motor tèrmic no està en contacte directe amb 
els mecanismes de transmissió. Així el vehicle pot funcionar de diferents modes:  ús exclusiu 
des de les bateries que proporcionen tota l’energia al motor elèctric, ús exclusiu del motor 
tèrmic que transmet l’energia al generador i aquest la proporciona al motor elèctric, ús mixt o 
combinat quan l’energia és elevada ambdós proporcionen energia al motor elèctric i ús en 
desacceleració o frenada que s’aprofita l’energia de frenada per a carregar les bateries. El 
principal avantatge de la configuració en sèrie és que el motor tèrmic pot funcionar a 
velocitat constant i en el punt de rendiment òptim i el sistema de control és més senzill. Pel 
què fa a inconvenients, principalment són deguts la generació de pèrdues a causa de la 
transformació de l’energia mecànica en elèctrica i que els motors han de ser 
considerablement grans. 
En els VH en paral·lel permet que el sistema de transmissió sigui accionat tant pel motor de 
combustió, per l’elèctric o pels dos a la vegada. De la mateixa forma que en sèrie, el sistema 
en paral·lel pot funcionar totalment en elèctric, totalment en tèrmic, mixt o combinat i en 
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desacceleració o frenada. L’avantatge principal és que l’actuació simultània dels dos motors 
permet que els motors puguin ser més petits i el principal inconvenient és la major 
complexitat dels equips i sistema de regulació. 
Els VH mixtos poden actuar com un híbrid en sèrie o en paral·lel segons si l’acció del motor 
tèrmic s’aplica a les rodes motrius o bé si actua sobre el generador.[4] 
 
Figura 7. VH en Sèrie 
 
Figura 8. VH en Paral·lel 
 
Figura 9. VH Mixt 
4.4. Sistemes Principals d’un vehicle elèctric 
Com s’ha comentat en el punt anterior, l’arquitectura del vehicle elèctric és molt més senzilla 
que la d’un VCI, ja que estalvia una gran quantitat de sistemes com pot ser la lubricació del 
motor, la refrigeració, embragament, canvi de marxes, el sistema d’escapament... que 
augmentaven el temps i cost de manteniment, a més de ser sistemes que baixaven 
l’eficiència del vehicle. Els diferents dispositius que funcionaven gràcies a la inèrcia del 
motor han estat adaptats per a funcionar amb bateries, com és el cas de l’ajuda a la frenada 
(servofrens), calefacció, compressor d’aire,... Així doncs es pot resumir que el vehicle 
elèctric té 3 parts principals, la bateria (amb tots els seus subsistemes de refrigeració i 
control), el motor (o motors, juntament amb la transmissió) i la unitat de control. En el 
següent esquema es pot veure a grans trets els principals sistemes del vehicle elèctric amb 
alguns dels seus subsistemes: 
 
Figura 10. Principals Sistemes d’un VE 
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4.5. Tipus de Bateries 
Un dels elements bàsics perquè un VE funcioni és la bateria, emmagatzema l’energia que 
transmet als motors que fan funcionar el vehicle, sense bateria, no podrien funcionar. 
Entendrem com a bateria el “battery pack”, que és la bateria en si i tots els sistemes que 
l’envolten i afecten directament el seu funcionament (circuit de refrigeració de la bateria, 
aïllant tèrmic, gestió de càrrega,...). En l’actualitat és el punt més calent pels fabricants de 
vehicles, ja que aquest element és possiblement el més restrictiu dels elements que formen 
un VE, degut al seu pes i el seu tamany elevats fan que s’estigui contínuament investigant 
per tal de trobar-ne millores i així reduir el màxim les mesures sense que això afecti a 
l’autonomia. Els següents exemples són els diferents tipus de bateries que existeixen amb 
els seus avantatges i inconvenients. 
4.5.1. Bateries de Plom 
Aquesta tecnologia ha estat la més habitual i difosa, utilitzada en tot tipus de vehicles. 
Aquestes bateries estan formades per dos elèctrodes de plom. L’elèctrode positiu pot ser de 
diòxid de plom, plom – calci o plom – antimoni, mentre que el negatiu és de plom i l’electròlit 
és una dissolució d’àcid sulfúric. Les més comuns són les de Plom àcid, però actualment 
estan apareixent les de Plom Gel, que el seu electròlit no és del tot líquid que suposa menys 
evaporació amb menys pèrdua de càrrega líquida i un augment de vida útil. 
Avantatges 
 Baix Cost 
 Altes intensitats de corrent 
 Facilitat d’implantació 
 Tensió Elevada 
 Reciclatge 
Inconvenients 
 Baixa densitat energètica (10 – 40 Wh/kg) 
 Elevat Pes i Volum 
 Nombre reduït de cicles de vida 
 Presencia de productes tòxics 
4.5.2. Bateries alcalines 
En comptes de l’electròlit àcid, en aquest cas s’empra una dissolució alcalina. Per als 
Vehicles elèctrics es fan servir les parelles Níquel – Cadmi, Níquel – Hidrur i Níquel – Zinc. 
En les següents taules es poden veure els seus avantatges i inconvenients. 
Níquel – Cadmi (Ni – Cd): 
Avantatges 
 Llarga vida útil (1500 Cicles) 
 Possibilitat de càrrega ràpida 
Inconvenients 
 Presència d’elements tòxics 
 Baixa Densitat Energètica 
 Efecte Memòria 
 Cost Elevat 
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Níquel – Hidrur Metàl·lic (Ni – MH): 
Avantatges 
 Densitat Energètica més alta 
(100 Wh/kg) 
 Recàrrega ràpida 
 Absència de productes tòxics 
 Manteniment més baix 
Inconvenients 
 Nombre de cicles de càrrega relativament baix (300 
– 600) 
 Corrosió dels Hidrurs Metàl·lics 
 Cost Elevat 
Níquel – Zinc (Ni – Zn): 
Avantatges 
 Densitat Energètica més alta 
que les anteriors 
Inconvenients 
 Curt cicle de vida (formació de dendrites) 
 Tecnologia en recerca, no implementada 
4.5.3. Bateria d’ió Liti 
La bateria d’ió Liti és en aquests moments la més extesa en els VE. L’ànode és de carboni i 
el càtode és de diferents tipus d’òxid metàl·lic, banyat en una solució de sals de liti en un 
dissolvent orgànic. Tenen una molt bona Densitat Energètica, no tenen efecte memòria i 
perden poca càrrega quan no estan en ús. El problema rau quan es carreguen, ja que cal 
controlar bé la temperatura i la tensió de càrrega, ja que poden arribar a ser perilloses i la 
seva vida útil s’escurça. Les bateries d’ió – Liti es poden construir amb una variat de 
materials molt àmplia: Òxid de Cobalt de Liti (Li – Co), el material més utilitzat amb molt 
bona potència i rendiment elèctric però en VE poc utilitzada, Níquel Cobalt i Manganès (Li – 
Mn), amb més potencial elèctric, Liti Manganès Spinel (Li – MnS), major potència a menor 
cost que el Cobalt, Liti i Fosfat de Ferro (Li – FeP), gran estabilitat i seguretat, i Liti Titani (Li - 
Ti) amb un elevat nombre de cicles i molt estable. També cal afegir les bateries d’ió Liti – 
Polímer, on la solució de sals de Liti ja no està en un dissolvent orgànic sinó que estan en un 
medi gelatinós o dins d’un medi sòlid. Les seves característiques són molt similars a les d’ió 
Liti però permeten major densitat d’energia i es s’auto descarreguen menys. A més tenen 
una grandària més petita que les que tenen líquid en el seu interior. En general les 
característiques avantatges i inconvenients de les bateries d’ió – Liti són: 
Avantatges 
 Amplia Gamma de formes 
 Baixa Auto descàrrega 
 Sense efecte memòria 
 Pes reduït 
 Ampli rang de temperatures de 
treball 
 Alta Densitat Energètica (100 – 
170 Wh/kg) 
Inconvenients 
 Cost elevat 
 Necessitat d’una bona ventilació 
 Augment del temps de càrrega 
 Vida útil vinculada al temps 
 Degradació amb sobrecàrregues i descàrregues 
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En la següent taula es pot veure la comparació de les diferents tecnologies de bateries més 












Plom – àcid 30 – 50 200 – 300 5 – 15 Alta 
NiCd 45 – 80 1000 20 Alta 
NiMH 60 – 120 300 – 500 30 Baixa 
Li – Co 150 – 190 500 – 1000 <5 Baixa 
Li – Mn 100 – 135 500 – 1000 <5 Baixa 
Li – FeP 90 – 120 1000 – 2000 <5 Baixa 
Taula 1. Comparativa entre les tecnologies de Bateries 
4.5.4. Bateria ZEBRA 
La bateria ZEBRA és una interessant alternativa a les d’ió – Liti ja que presenten una bona 
quantitat d’avantatges pel què fa a característiques, donant més Densitat Energètica 
permetent emmagatzemar més electricitat que les anteriors, a més de poder carregar-se 
més vegades que la gran majoria de les tecnologies mencionades (unes 2000). Però en 
contrapartida, són bateries que operen a molt altes temperatures (uns 300ºC) i necessiten 
un embolcall estanc, a més ofereixen una capacitat d’acceleració i recuperació de frenada 
força reduïda i per contrarestar-ho s’instal·len juntament amb bateries Ultracondensadors. 
Així doncs les seves principals avantatges i inconvenients són: 
Avantatges 
 Baix Cost 
 Densitat energètica alta 
 Gran durabilitat 
 100% reciclables 
Inconvenients 
 Altes temperatures de funcionament 
 Pèrdues degut a la temperatura 
 Pobre acceleració i recuperació de frenada 
4.5.5. Ultracondensador o Supercondensadors 
Com s’ha pogut observar, les bateries anteriors totes són químiques i es fan servir per la 
gran majoria de vehicles, però darrerament gràcies a els avenços que han rebut, els 
condensadors s’estan posicionant com un molt bon candidat per a que siguin emprats com a 
acumuladors d’energia. Els Supercondensadors, ultracondensadors, ultracapacitors,... 
poden aportar una solució a la restricció del pes per a augmentar la capacitat 
d’emmagatzematge d’energia. N’existeix una gran varietat de dimensions i configuracions. 
Combinats amb altres dispositius d’emmagatzematge poden assolir millor els objectius de 
cost i pes que molts vehicles no aconsegueixen només fent servir bateries. L’objectiu dels 
qui aposten per aquesta tecnologia és arribar a substituir les bateries amb 
Supercondensadors. 
En comparació a les bateries els supercondensadors tenen una alta proporció de càrrega i 
descàrrega per unitat de temps, baixa degradació deguda als cicles de càrrega, bona 
reversibilitat, baixa toxicitat dels materials emprats i una gran eficiència del cicle. Tot i així, 
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encara han de millorar amb la quantitat d’energia emmagatzemada per unitat de pes (3 a 5 
Wh/Kg d’un supercondensador comparat amb els 30 a 40 Wh/Kg d’una bateria química), es 
necessita un sofisticat circuit electrònic pel control d’emmagatzematge de l’energia i la 
recuperació d’aquesta. [5], [6] 
4.6. Principals avantatges i inconvenients dels vehicles 
elèctrics 
Ja que se n’ha parlat tant d’aquests vehicles, és necessari compilar una mica i veure els 
principals avantatges i inconvenients que tenen. 
Avantatges: 
 Els VE no emeten emissions on circulen (els VH sí, però en menor quantitat que els 
de combustió) i emeten molt menys soroll que els VCI. 
 Els motors elèctrics, així com el VE complet, és molt més senzill pel què fa a 
mecànica i manteniment, per tant, teòricament tindran menys averies estalviant així 
costos econòmics i temps als propietaris. 
 El rendiment dels vehicles amb motor de combustió interna és del voltant del 20%, 
en canvi el rendiment dels VE ronda el 80%. 
 Per al conductor és molt més còmode, ja que pràcticament tots els VE són 
automàtics o no tenen canvi de marxes, a més que aquests no produeixen 
vibracions molestes tant pel conductor com pels passatgers. 
 Degut a que són vehicles pensats per ajudar el medi ambient, els seus components 
s’intenten produir de la forma més sostenible possible, essent també molts d’aquests 
reutilitzables o reciclables. 
Inconvenients: 
 Actualment els punts de recàrrega encara no tenen gaire presència en les vies 
públiques, fent difícil carregar el vehicle. A més, degut a la normativa confusa actual, 
és complicat instal·lar-se un punt de recàrrega domèstic, havent de fer una gran 
quantitat de tràmits burocràtics. 
 Els costos de producció d’aquests vehicles, el fet de que siguin vehicles molt 
innovadors encara repercuteix al preu final del vehicle, sent difícilment assumible tot i 
que la tendència va a la baixa. 
 L’autonomia d’aquests vehicles moltes vegades no supera els 200 quilòmetres, 
baixant molt depenent de quines formes de conducció té l’usuari. Tot i que la gran 
majoria de persones no fan viatges de tants quilòmetres no seria un impediment, 
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però actualment un dels principals punts de valoració dels vehicles és l’autonomia, i 
200 quilòmetres és una xifra molt baixa per tal de guanyar clients. 
 Degut al punt anterior, com més autonomia, més grandària i pes de les bateries, que 
fa que el vehicle pesi més i perdi autonomia... un peix que es mossega la cua. Tot i 
que cada cop més la tecnologia de bateries va evolucionant cap a models més 
duradors i lleugers. 
4.7. Impacte ambiental 
Molt s’ha parlat de quant contamina un vehicle elèctric. La contaminació d’un vehicle s’ha de 
comptabilitzar sumant les emissions directes, que són les emissions que produeix el propi 
motor del vehicle i les emissions indirectes, que són les emissions produïdes en sistemes 
externs. Encara que un VE no produeix emissions directes, s’ha de comptabilitzar també 
quant s’ha contaminat en la generació de l’electricitat que consumeix, seria ideal que 
s’alimentés amb només electricitat provinent d’energies renovables però això no és possible, 
l’alimentació depèn del Mix d’energia del qual s’alimenta la xarxa elèctrica. 
 
Gràfic 4. Mix Energètic a Espanya el 2012 
Tal com es pot observar en el gràfic 5 de la pàgina següent, les emissions dels vehicles 
elèctrics i híbrids amb diferents Mix Energètics són més baixes que les emissions dels VCI. 
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Gràfic 5. Nivells d’emissió de CO2 segons les diferents tecnologies 
No només s’ha de comptabilitzar l’impacte ambiental de les emissions, també s’ha de 
comptabilitzar l’impacte ambiental del vehicle i els seus components. El què s’ha de millorar 
és el reciclatge de les bateries, ja que molt poques són reciclables i els seus components 
tòxics. Quan s’acaba la vida útil d’aquestes el desballestament és car i complicat. Els 
departaments d’I+D dels fabricants estan treballant molt per a què aquests materials siguin 
el més tolerants amb el medi ambient. Materials reciclables, reutilitzables i de llarga vida útil 
fan que l’impacte d’aquests sigui més lleu. [7] 
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Un dels vehicles elèctrics amb més presència al món són les motos. Un vehicle de 
dimensions reduïdes, lleuger i relativament senzill de produir és fàcil i atractiu convertir-lo en 
elèctric. Al llarg dels últims anys han estat apareixent una considerable quantitat de nous 
fabricants que ofereixen aquests vehicles ideals per a la ciutat que, a part de les 
característiques de les motos, aprofiten les noves TIC per a millorar l’experiència de la seva 
conducció. En aquesta recerca es parlarà dels diferents tipus de motos que existeixen i es 
mostraran diferents fabricants amb el què ofereixen, ni ‘ha molts, així que es parlarà dels 
més coneguts que hi ha al mercat o que estan a punt de sortir. 
Actualment al món hi ha un parc mòbil de motocicletes de més de 200 milions d’unitats, a 
Europa, el 98% d’aquests vehicles són de combustió i només el 2% restant són elèctrics. En 
aquest moment la gran majoria de motos elèctriques són scooters, el 80% de motos 
elèctriques són equivalents a 125 o menys centímetres cúbics, a més els altres tipus de 
motos encara no hi ha obert prou mercat per a la seva expansió, tot i que últimament nous 
fabricants ofereixen models cada cop més potents i un rang més ampli pel què fa a 
prestacions, com motos de trial i motos de carretera amb molt bones crítiques i sensacions 
per part dels qui les han provat. 
Una branca en gran expansió de les motos elèctriques és la competició. Darrerament s’han 
creat una bona quantitat de competicions de motos elèctriques en circuit, per exemple la 
Barcelona Smart Moto Challenge, una competició creada per l’Emili Hernández Chiva, 
director d’aquest projecte i professor de l’ETSEIB on 5 universitats de l’estat espanyol i 2 
europees van crear i desenvolupar una moto elèctrica matriculable que durant 4 dies de 
Juliol del 2013 van presentar i van competir per primera vegada al circuit de Castellolí, una 
iniciativa que permet introduir a nivell universitari d’una forma molt lúdica la tecnologia del 
VE aplicat a les motos. També la FIM (Federació Internacional de Motociclisme) ha creat la 
FIM e-power, una competició a nivell mundial de motocicletes elèctriques. Com moltes 
vegades passa, de la competició arriben moltes novetats per al carrer i l’existència de 
competicions tant a nivell local com a nivell mundial és una senyal optimista per la gent que 
vol veure més motos elèctriques. Fins i tot una fita que molta gent voldria veure seria una 
moto elèctrica al Dakar (el raid per antonomàsia) i acabant-lo, tot i que s’haurien de canviar 
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la normativa, permetent canviar les bateries a meitat de les etapes, si no la moto pesaria 
massa, es tractaria d’una aventura molt interessant i amb un impacte mediàtic important. 
És curiós veure que els grans fabricants de motos encara no han tret gaires models de 
elèctriques, es coneix que l’usuari de moto de carretera és un nínxol de mercat molt 
específic, tancat i és realment molt complicat canviar els seus hàbits, per això els fabricants 
mediàtics (les 4 japoneses, Ducati, KTM, Triumph, BMW,...) encara no han fet el gran pas de 
canviar la gasolina per les bateries. El soroll, la sensació de les marxes, les vibracions que 
els donen les motos de mitjana o gran cilindrada fan que aquest usuaris siguin molt reticents 
a canviar, fins i tot de provar els productes que ofereixen. 
5.1.2. Principals fabricants 
Com s’ha comentat, hi ha una gran quantitat de fabricants de motos elèctriques que seria 
molt complicat coneix-se’ls tots, així que s’ha optat per mostrar-ne uns quants de l’estat 
(Bereco, BSG electrics, Volta, Gas Gas, Rieju, Going Green), els més coneguts de fora 
l’estat (Vectrix, Zero Motorcycles, Brammo, Tacita) i alguns grans fabricants que han tret o 
trauran algun model elèctric (Peugeot, BMW, KTM). A més es parlarà d’un model híbrid, de 
moment l’únic conegut al mercat, el Piaggio Hybrid. 
Bereco és una empresa amb seu a València que no és un fabricant en sí, ja que el què fa 
és importar models en exclusiva de la marca xinesa Erider. De fet, molts distribuïdors arreu 
de l’estat importen models d’aquesta marca, però s’ha considerat que Bereco amb el fet 
d’afegir tecnologia pròpia per a millorar l’experiència i les prestacions de la conducció del 
vehicle com un exemple a considerar. La tecnologia aplicada s’anomena “Plugin” i va ser 
ideada degut a què la tecnologia disponible al país d’origen dels seus models era insuficient 
per a ser aplicada en les seves motocicletes. Aquesta tecnologia, o kit com ells diuen, es 
tracta d’una sèrie de mesures instal·lades a alguns dels seus models amb millores com 5 
modes de frenada regenerativa a escollir pel conductor, funcionament progressiu del vehicle, 
marxa enrere, auto diagnosi d’averies, diferents possibilitats de programació (corba de 
potència, velocitat,...) que responen en un mercat tant desenvolupat com l’espanyol. 
Ofereixen tres models de la marca: la Cable, d’estil retro ideal per a ciutats, la Amperio, la 
més potent i juvenil de totes i la Voltio, la més semblant a un maxiscooter. Tots tres models 
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En la següent taula es podran veure les diferents característiques dels models de Bereco i 
les seves variants: 
Model Cable Amperio Voltio 
Variant WG - 1 WG - 3 WL Plugin WL WL Plugin WL Plugin 
Potència Nominal (kW) 3 3 8 5 6,5 8 
Bateria Plom Gel 33 Ah Ió Liti 40 Ah Ió Liti 50 Ah 
Autonomia (km) 50 100 70 80 90 
Velocitat màxima (Km/h) 45 65 90 85 85 90 
Consum 100 km (€) 0,35 0,60 0,45 0,45 0,6 
Temps de recàrrega (h) 6 8 8 
Taula 2. Característiques dels Models Bereco 
 
Figura 11. Bereco Cable 
 
Figura 12. Bereco Amperio 
 
Figura 13. Bereco Voltio 
BSG electrics és una empresa basada a Guipúscoa que aposta per aquests vehicles 
econòmics, manteniment senzill, àgil amb els desplaçaments i respectuós amb el medi 
ambient. Es tracta de 4 tant d’alta gamma i elegant com juvenil i dissenys actuals i esportius, 
a més d’estar adaptats a tota mena de necessitats, des d’un ciclomotor, fins a un 
maxiscooter amb gran capacitat de càrrega i una potència més que raonable. A més 
ofereixen la possibilitat d’instal·lar un punt de recàrrega al propi garatge del client, ja que 
aquestes es carreguen amb un endoll convencional, sense demanar permisos especials. Tal 
com fa Bereco, ofereixen els 4 models amb el motor a la roda, estalviant així transmissions 
que baixen el rendiment i augmenten el cost de manteniment del vehicle. En la següent 
taula es mostren els models que ofereix la marca basca: 
Model Netlux Airstream Interlude Generation 
Tipus de Moto Ciclomotor Motocicleta 
Potència Nominal (kW) 3 3 5 5 
Bateria Ió Liti 40 Ah Ió Liti 40 Ah Ió Liti 40 Ah Ió Liti 40 Ah 
Autonomia (km) 75 75 110 90 
Velocitat Màxima (km/h) 60 60 95 95 
Temps de càrrega (h) 5 5 7 7 
Taula 3. Característiques dels Models BSG 
Figura 14. BSG Netlux Figura 15. BSG Airstream Figura 16. BSG Interlude Figura 17. BSG Generation 
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Volta és una empresa catalana fundada el setembre del 2010 per un enginyer de Figueres i 
els integrants de l’estudi de disseny Ànima, de Barcelona, amb la missió de brindar noves 
solucions als problemes de contaminació de les grans ciutats tot prioritzant el disseny, 
l’esportivitat i la innovació. Depèn molt dels gustos, però en general l’estètica de les motos 
elèctriques deixa una mica que desitjar i Volta ha creat un vehicle més atractiu a la vista que 
molts d’altres. El primer model de la firma, presentat a la fira de la moto de Milà l’any 2011, 
duu el nom de BCN, ja que comparteix una sèrie de valors diferents que s’associen amb la 
capital catalana: el disseny, el respecte al medi ambient i la qualitat. A diferència dels models 
parlats anteriorment, la Volta BCN sí que té un sistema de transmissió per corretja a la roda 
(el motor està situat sota el seient del conductor, com les motos convencionals) i és molt 
més potent que les altres, un motor de 25 kW que tot i que l’ús que se li vol donar és urbà, la 
fa adient per a començar a pensar que les motos elèctriques poden sortir fora de la ciutat i 
donar una experiència cada cop semblant a les motos de gran cilindrada de tota la vida. A 
part del motor de 25 kW, la Volta BCN du bateries de Liti - Polímer amb una autonomia 
aproximada de 70 quilòmetres, recarregable en només 2 hores amb un endoll convencional i 
una velocitat màxima de 120 km/h. A més, se li pot posar un casc integral a la part on les 
motos de combustió hi tenen el dipòsit de combustible, llums de LED, frens de disc tant 
anterior com posterior, capacitat de connectar l’smartphone remotament per veure l’estat de 
la moto,... entre altres sistemes. A més, hi ha l’opció d’afegir un pack més esportiu amb frens 
Brembo, Leds Multi funció,... i fins i tot la possibilitat de personalitzar els colors de la moto. 
 
Figura 18. Volta BCN 
Seguint aquí a Catalunya, Gas Gas porta un temps oferint ja dos models de moto de trial 
elèctrica, la TXT E12 i la TXT E8, pensades per als més petits, són el primer pas al trial “zero 
emissions”, adoptant la tecnologia elèctrica per als propulsors, bateries d’alta capacitat i 
càrrega ràpida. Aquestes es sumen a la seva ja àmplia gamma de models obrint més el 
ventall d’opcions per al trial dels infants. A més, l’empresa de Salt, està a prop de llençar al 
mercat un model 100% elèctric per a adults, el TXT-e. Juntament amb l’empresa alemanys 
ETA Motors Gmbh, han unit esforços per a crear el seu primer model per a gaudir grimpant 
entre les zones de forma silenciosa i ecològica.  
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En la següent taula es mostren els models elèctrics de la marca Gironina: 
Model TXT E8 TXT E12 TXT E 
Tipus de Moto Trial 2 a 5 anys Trial 5 a 10 anys Trial Adult 
Potència Nominal (kW) 0,5 0,75 ND 
Bateria Plom 9 Ah Plom 9 Ah ND 
Autonomia (hores) 2 2 0,75 – 2 
Velocitat Màxima (km/h) 22 28 ND 
Temps de Càrrega (hores) ND ND 2,5 
Taula 4. Característiques dels Models Gas Gas 
 
Figura 19. Gas Gas TXT E8 
 
Figura 20. Gas Gas TXT E12 
 
Figura 21. Gas Gas TXT E 
Un altre fabricant clàssic del país, Rieju va ser el pioner dels fabricants catalans en treure un 
model elèctric. No va ser senzill, ja que va passar grans dificultats abans de sortir fins al punt 
de comprometre’s el seu llançament degut a l’incendi patit pel camió que transportava la 
primera sèrie d’aquest model, destruint-les totes i quasi causant la cancel·lació del model. El 
model que ofereixen és el MIUS (Mobilitat Individual Urbana Sostenible), un scooter de roda 
alta amb un motor de 3 o 4 kW alimentat per una bateria d’ió - Liti de 40 Ah que dóna una 
autonomia de 50 km i es recarrega en 6 hores. La possibilitat de dues potenciacions és 
deguda a si es vol com a ciclomotor (3 kW i limitada 45 km/h) o com a motocicleta (4 kW i 
limitada a 65 km/h). Una solució compacta i urbana feta a Girona de la mà d’un dels últims 
fabricants clàssics catalans de motos que queden. 
 
Figura 22. Rieju MIUS 
Per acabar amb els fabricants de l’estat, Going Green va néixer el 2008 per iniciativa d’un 
grup de directius amb experiència en molts sectors, especialment en el sector energètic. 
L’empresa està desenvolupant tres línies de negoci, comercialització de vehicles elèctrics, 
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prestació de solucions de mobilitat basades en models d’ús compartit de vehicles elèctrics i 
fabricació de motos elèctriques. L’any 2012 va obrir un centre d’acoblament a Barcelona per 
la producció d’una moto elèctrica altament innovadora, començant el maig de 2013 la 
fabricació del model Core. Quasi la totalitat dels components i desenvolupaments 
tecnològics han estat portats a terme per proveïdors locals, apostant pel teixit industrial de 
què disposa Catalunya en el món de les dues rodes. La capacitat de producció és de 5000 
unitats a l’any per torn, gràcies al reduït nombre de peces necessàries per acoblar a cada 
moto i el temps reduït en el seu muntatge. La producció actual va destinada a diferents 
serveis i flotes, com pot ser flotes de repartiment a domicili, flotes del sector de la seguretat o 
flotes destinades al servei de motosharing. La idea del seu disseny és especial, ja que s’ha 
concebut per ser una moto robusta per al seu ús intensiu, fàcil d’usar ja que és petita i 
lleugera i segura gràcies als frens de disc i la posició del conductor. A més el model ofereix 
diferents solucions innovadores: bateria fàcilment extraïble, connectivitat ja que el quadre 
d’indicadors de la moto permet mitjançant connexió mòbil la transmissió de múltiples 
paràmetres de la moto al fabricant i navegació gràcies a que el mateix quadre és una 
pantalla de 7 polzades amb GPS. Amb un motor elèctric de 4,1 kW, pot arribar als 65km/h 
tot això alimentat per una bateria d’ió Liti – Polímer amb una CE de 1,5 kWh amb la que es 
poden fer entre 40 i 60 quilòmetres amb una càrrega. És una moto lleugera, de 80 kg, de 
roda petita. 
 
Figura 23. Going Green Core 
Vectrix és una companyia Americana fundada l’any 1996 amb l’objectiu de proveir un 
transport net, eficient, fiable i econòmic. Durant més d’una dècada, enginyers i dissenyadors 
van treballar per a crear un vehicle 100% elèctric que tingués a més d’un bon funcionament 
un estil atractiu. El model nascut d’això va ser el VX-1 i va veure la llum comercialment a 
principis de l’any 2007. D’es d’aquell moment, Vectrix ha anat ampliant la gamma de 
productes amb el VX-2, més petit i equivalent a un ciclomotor i el VX-3, un tricicle amb dues 
rodes davanteres que donen més estabilitat al conjunt, convertint-se en una de les líders en 
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vendes del mercat de motos elèctriques. Així doncs actualment ofereixen tres models, el VX-
1, el VX-2 i el VX-3, on el primer s’ofereix amb dues opcions, el bàsic (Li) i un que inclou un 
sistema de gestió de bateries que facilita l’eficiència de càrrega i el millor manteniment de la 
bateria (Li +). A més els tres tenen marxa enrere, sistema regeneratiu de frenada i una gran 
capacitat de càrrega a sota el seient del conductor gràcies a que el motor va posicionat a la 
roda.  
En la següent taula es mostren els models i les característiques que ofereix el fabricant: 
Model VX – 1 (Li / Li+) VX – 2 VX – 3 
Tipus de Moto Motocicleta Ciclomotor Motocicleta / Tricicle 
Potència Nominal (kW) ND 4 ND 
Bateria LiFePO4 30 / 42 Ah Àcid – Plom 60 Ah LiFePO4 42 Ah 
Autonomia (km) 96 / 136 88 128 
Velocitat Màxima (km/h) 110 45 110 
Temps de Càrrega (h) 4 / 6 5 6 
Taula 5. Característiques dels Models Vectrix 
 
Figura 24. Vectrix VX – 1 
 
Figura 25. Vectrix VX – 2 
 
Figura 26. Vectrix VX – 3 
Zero Motorcycles és possiblement un dels fabricants de motos elèctriques més coneguts 
arreu, ja que van ser dels primers en treure models més enfocats a la conducció esportiva i 
per camins de terra. Fundada l’any 2006 a Santa Cruz, Califòrnia, va començar la seva 
producció enfocada a models de cross i tot camí però l’any 2009 ja va introduir models de 
carretera amb un gran èxit. A més, l’any 2012, van introduir al mercat un nou pack de 
bateries que donaven encara més autonomia als seus vehicles, fins a 180 quilòmetres, a 
més d’uns nous temps de recàrrega més ràpida (equipament opcional). A més de cuidar 
l’autonomia, Zero Motorcycles es cuida molt d’escollir els materials i components perquè 
l’experiència de portar un dels seus models sigui el més proper a les de les motos 
tradicionals, millorant fins i tot. Frens Nissin, possibilitat d’escollir el rendiment de la moto en 
funció de si es vol conduir tranquil·lament per la ciutat o més esportivament per carretera,  
possibilitat d’extracció de bateries, transmissió per corretja, connexió amb l’smartphone per 
saber l’estat del vehicle,... els 5 models que tenen al mercat van enfocats als amants de les 
motos i als escèptics que encara creuen que només amb la gasolina es pot gaudir, a més 
d’estalviar molts malts de cap pel manteniment, reparacions i diners. 
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 En la següent taula es poden veure les característiques dels models en sèrie del 2013 (en 
l’autonomia i en els temps de càrrega hi ha dues xifres, representen les dues opcions de 
bateria amb què s’ofereixen els models): 
Model DS S FX XU MX 
Conducció Tot Camí Carretera Tot Camí Urbana MotoCross 
Potència Nominal (kW) 40 40 20 20 20 
Bateria Ió Liti  Ió Liti Ió Liti Ió Liti Ió Liti 
Autonomia en autopista (km) 100 - 132 113 - 150 34 - 69 39 - 77 ND 
Velocitat Màxima (km/h) 153 153 137 124 137 
Temps Càrrega estàndard (h) 6,0 / 7,9 6,0 / 7,9 4,1 / 7,8 4,1 / 7,8 2,7 / 4,9 
Taula 6. Característiques dels Models Zero 
 
 
Figura 27. Zero DS 
 
Figura 28. Zero S 
 
Figura 29. Zero FX 
 
Figura 30. Zero XU 
 
Figura 31. Zero MX 
Brammo és una empresa Nord-americana fundada l’any 2008 a Oregon. L’experiència del 
fabricant en la construcció de cotxes de luxe (des del 2002 s’havia dedicat a la fabricació 
d’aquests) i l’experimentació amb les transmissions elèctriques i la tecnologia de les bateries 
el va fer arribar a la conclusió que podia fer un VE, però que el pes d’aquest era una 
preocupació fonamental. Així que es va decidir de produir una moto lleugera per tal d’assolir 
aquest objectiu. A partir del 2009, el model Enertia es va començar a comercialitzar als 
Estats Units, i ja aquell any va començar a rebre bones sensacions de què seria un producte 
d’èxit. A més del model Enertia, Brammo va desenvolupar sistemes propis propulsió, 
sistemes de bateries i sistemes de monitorització del vehicle amb molt d’èxit que ven a altres 
fabricants. Però no va ser fins l’any 2011 que es va anunciar una gran novetat en el nou 
model Empulse que havia de sortir, la decisió d’incorporar un canvi de marxes. En l’actualitat 
ofereix els dos models comentats, Enertia i Empulse. El primer model està més destinat a 
circulació per a ciutats i el segon model està pensat perquè doni el millor de sí a la carretera. 
Aquests models inclouen, de la mateixa manera que molts dels seus competidors, les 
últimes tecnologies per controlar el vehicle des d’un smartphone, sistema de recuperació 
d’energia a la frenada, possibilitat de poder carregar-les en qualsevol endoll, entre d’altres, 
però tal com s’ha dit, la innovació més impactant és el fet que la Brammo Empulse disposi 
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d’un canvi de 6 marxes que equiparen el seu comportament amb les motos de gasolina i fer-
la molt més divertida de dur en carreteres revirades. 
 En la següent taula es mostraran les característiques principals dels dos models (l’Empulse 
té dues variants): 
Model Enertia Empulse Empulse R 
Potència Nominal (kW) 13 a 4500 rpm 40 a 6000 rpm 40 a 4500 rpm 
Parell màxim (Nm) 40 63 90 
Bateria Ió Liti  Ió Liti Ió Liti 
Autonomia combinat (km) 93 124 
Velocitat Màxima (km/h) 95 170 
Temps de Càrrega (h) 7,5 8 
Taula 7. Característiques dels Models Brammo 
 
Figura 32. Brammo Enertia 
 
Figura 33. Brammo Empulse 
Tot i que Tacita és una marca pràcticament desconeguda per a tothom, val la pena 
conèixer-la ja que, tal com s’ha comentat abans, una fita molt important per aquests vehicles 
és córrer el Dakar o raids de l’estil en un futur no gaire llunyà, i Tacita va pel bon camí. El 
nom del fabricant italià a més té el seu significat, prové del llatí Tàcita: la deesa romana del 
silenci. La marca nascuda el 2009 està centrada en la recerca, disseny i enginyeria per a 
crear una moto d’enduro amb propulsió elèctrica essent innovadora i única en 
característiques. La Tacita T-Race ja ha passat la prova de prototip i s’està preparant per a 
començar a fabricar una sèrie que es provarà en les condicions més extremes per tal que el 
sistema elèctric i la bateria. Amb un motor de potència nominal de 8 kW i 24 kW de potència 
màxima alimentat per una bateria capaç de fer 160 km en condicions extremes com són 
roques, dunes i camins sense asfaltar i agafar els 130 km/h. 
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Figura 34. Tacita T-Race 
Peugeot és un dels fabricants de motos de tota la vida que ha fet un primer pas en el món 
de les motos elèctriques traient el model e-vivacity. Un petit ciclomotor de dimensions 
reduïdes ideal per a moure’s per la ciutat. Amb un motor de 3 kW, alimentat per dues 
bateries d’ió – Liti amb una CE de 2 kWh cadascuna, es pot carregar tant des d’un endoll 
convencional com des d’un punt urbà de recàrrega en 5 hores i amb una càrrega completa 
es poden recórrer 60 quilòmetres. Una altre avantatge que té és una gran capacitat de 
càrrega, degut a la simplicitat dels components, es pot guardar un casc integral sota el 
seient i a la part davantera se’n pot desar un jet. 
 
Figura 35. Peugeot e-vivacity 
BMW també s’ha sumat a fer el pas cap a les motos elèctriques, durant el 2013 traurà el seu 
primer model de moto elèctrica, BMW C Evolution, que molt segur que immediatament es 
convertirà en el model de referència a seguir per les seves característiques que s’ha 
anunciat. Homologada per a equivaldre a un model de 125 cc, s’ha anunciat una potència 
nominal d’11 kW i màxima de 35 kW alimentat per una bateria de 8 kWh de CE fàcilment 
recarregable amb un endoll convencional, BMW ha garantit que les sensacions 
d’acceleració seran comparables a les d’una moto de 600 cc. No li faltaran elements de 
seguretat com l’ABS, tampoc fars LED i un sistema de frenada regenerativa que alimentarà 
a la bateria, que es podrà recarregar en unes 3 hores. BMW s’està posant les piles (mai 
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millor dit) en la propulsió elèctrica i evidentment fa servir tot el seu gran potencial per oferir el 
millor possible en aquest mercat cada cop més emergent. 
 
Figura 36. BMW C Evolution 
La marca austríaca KTM també ha afegit un model elèctric en la seva gamma de models 
enduro. Més lleugera, maniobrable, silenciosa i amb acceleració contínua. D’aquesta mena 
de motos no se n’ha d’esperar més que una bona resposta i un comportament en situacions 
complicades, és per això que s’ha simplificat el màxim el model en comparació amb les 
altres motos (connexions amb smartphones, recuperació de frenada) per a convertir-la en 
una eina de gaudir al màxim fins que s’acabi la bateria. Amb motor de potència nominal de 
7,5 kW i màxima de 22 kW, està alimentat per una bateria d’ió - Liti que garanteix 30 minuts 
de diversió, molt senzilla d’extreure i amb un temps de càrrega d’1,5 hores. 
 
Figura 37. KTM Freeride E 
Finalment es parlarà d’un model diferent a tots, si més no un altre concepte menys atès que 
les motos elèctriques, la Piaggio MP3 Hybrid. Amb la base del tricicle MP3, s’hi ha afegit un 
motor elèctric als dos models de 125 i 300 centímetres cúbics en paral·lel.  Adient per a 
situacions on es necessiti forta acceleració, el motor augmenta en un 85% les prestacions, 
com per exemple en els primers metres de la marxa. A més, hi ha la possibilitat d’apagar el 
motor de combustió per convertir l’MP3 125/300ie en un vehicle silenciós i de zero 
emissions. El motor elèctric d’ambdues cilindrades és de 2,6 kW alimentat per una bateria 
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d’ió - Liti que tant es pot carregar en moviment, com en frenada, desacceleració i també 
connectant-la a la xarxa elèctrica. Un model revolucionari que no arriba a ser del tot elèctric 
però que combina les dues tecnologies amb els seus beneficis. 
 
Figura 38. Piaggio MP3 Hybrid 
De fabricants n’hi ha molts més, però els explicats són bons exemples de com està 
funcionant el mercat. Tot i la reticència dels motoristes de tota la vida, amants de la gasolina, 
cada cop van apareixen nous models de motocicletes amb millors prestacions que molt 
possiblement no els faci canviar de parer d’un dia per l’altre, però s’ho miraran amb altres 
ulls, passant del menyspreu a la curiositat i fins i tot alguns es canviaran de costat. En les 
ciutats molt possiblement es veurien aquests canvis a mig termini si les administracions 
fessin un esforç per tal de facilitar la presència d’aquests vehicles, tothom hi guanyaria. 
5.1.3. Scutum 
Scutum és una empresa amb base a Esplugues del Llobregat creada el 2011 amb l’objectiu 
de desenvolupar un nou model de negoci, dins de l’àmbit industrial de la motocicleta. És un 
nou concepte, basat amb el disseny, desenvolupament i fabricació de 2 plataformes 
elèctriques de dues rodes per a altres marques. És un projecte nou, encara que els 
promotors d’aquests tenen una gran experiència en el sector de la motocicleta, part de 
l’equip va estar treballant en un projecte d’scooter elèctric del 2009 al 2011 i es van adonar 
que faltava molta tecnologia en aquest sector. 
Actualment ofereixen dos models, el S01 i el S02, el primer va destinat a la venda cap al 
client final (B2C Business To Customer) i l’altre destinat a flotes per a empreses (B2B 
Business To Business), tot i que actualment estan centrats amb el llançament de la 
producció del model S02 oferint-les a empreses d’Espanya, Itàlia, França, Dinamarca... i 
enviant mostres també arreu del món. 




Figura 39. Scutum S01 
 
Figura 40. Scutum S02 
Un dels èxits de la marca és la integració dels components que formen el “Drive System”: 
controlador de potència, Motor Elèctric, PCB (Process Control Block), convertidor de corrent 
i indicador de marxa. Tot s’ha aconseguit integrar gràcies al recolzament dels proveïdors 
que han cregut amb el projecte. A més s’ha creat un software per a connectar la moto 
remotament i conèixer l’estat de qualsevol component a distància, podent realitzar una 
diagnosi a qualsevol moto en qualsevol lloc del món. De moment el “Drive System” no es 
ven per separat ja que no és el seu objectiu, però no es descarta la possibilitat. 
Com en tot projecte, hi ha hagut barreres i limitacions durant el procés de creació dels 
models, a part de les dificultats de tirar endavant un projecte completament nou, han hagut 
de superar el què la gran majoria dels projectes han de fer front que són les limitacions pel 
què fa a recursos econòmics. Tot i això han aconseguit fer-ne front aconseguint un producte 
que agrada i hi ha una bona satisfacció del treball realitzat. 
Del model S01 encara no hi ha massa informació ja que està encara en procés de creació, 
però ja s’avança que s’oferirà en dues formes d’homologació: L1e i L3e. (L1e limitada a 
45km/h i L3e limitada a 85km/h). Ambdues vindran amb dues opcions de pack de bateries 
una de 30 Ah i l’altra de 60 Ah, depenent de les necessitats del client. Amb un xassís 
d’alumini, amb capacitat de desar 2 cascs (1 integral i 1 jet), i la possibilitat de poder 
connectat l’smartphone. La gran capacitat de desar objectes dins de la moto és gràcies a la 
instal·lació del motor de la moto a la roda posterior, un altre avenç d’aquest model (i també 
del S02), ja que fa més senzill el funcionament de la moto (estalvi de transmissions, 
cadenes, corretges...) i com s’ha comentat, es guanya molt d’espai a sota el seient. 
Del model S02 hi ha més informació, ja que ja s’està produint i distribuint a diferents clients. 
Amb un pes en vuit de 85 kg, frens de disc amb sistema de recuperació d’energia, suport per 
a Smartphone, capacitat de càrrega de 180 litres i com el seu model germà, el motor va a la 
roda que dóna 4 kW de potència, que permet fàcilment limitar la seva velocitat en tres 
modes de conducció (Econòmic, Normal i Sport), entre altres característiques de control i 
connexió del vehicle fan un vehicle òptim per a empreses que necessitin moure petites 
càrregues dins d’un nucli urbà.  
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En la següent taula es podrà veure les diferents opcions del model, ja que s’ofereix amb tres 
diferents blocs de bateries: 
Pack de Bateries Pack 1 Pack 2 Pack 3 
Capacitat (Ah) 40 60 80 
Pes 32 39 50 
Tipus de Bateria Liti – Ferro Fosfat 
Mobilitat Extraïble Extraïble Fix 
Temps de càrrega (h) 
Lenta/Ràpida 3 / 1 5 / 2 ND 
Mode de Conducció E N S E N S E N S 
Velocitat Màxima (km/h) 30 50 65 30 50 75 30 50 75 
Autonomia (km) 70 55 40 120 85 55 140 110 90 
Taula 8. Característiques dels Models Scutum 
L’objectiu d’Scutum és oferir un negoci que tots hi guanyin i així potenciar el VE de dues 
rodes de qualitat “fet a Barcelona” i en el cas de la plataforma S02, subministrar a les 
empreses una eina de treball sostenible i econòmica. 
5.2. Camions 
5.2.1. Introducció 
Els camions, com ja es sap, són vehicles motoritzats per a transports de béns, i estan 
dividits en tres categories en funció de la seva MMA: N1, de menys de 3500 kg, N2, entre 
3500 kg i 12000 kg, i N3, de més de 12000 kg. Pensar en un VE de grans dimensions és 
complicat, és per això que avui en dia encara no existeixen gaires camions 100% elèctrics, 
n’hi ha però de la categoria N1 i pocs de la categoria N2. S’han provat diferents tipus de 
propulsió amb diferents combustibles, però en cap moment han arribat a igualar les qualitats 
energètiques del gasoil. Tanmateix, tot i això, ja existeixen diversos models grans de 
camions híbrids que permeten una disminució del consum de carburant i una disminució 
d’emissions contaminants i un funcionament igual o millor que un dièsel convencional, punt 
que dóna lloc a una mica d’optimisme pel què fa a la conversió d’aquests vehicles cap a un 
transport més ecològic de mercaderies. En aquesta recerca es parlarà de dos tipus de 
camions, els camions urbans, o aquells camions de dimensions reduïdes que es fan servir 
només per trajectes urbans, i camions convencionals, que es fan servir tant per trajectes 
urbans com interurbans. Pel gran públic, fabricants de camions urbans com Aixam-Mega, 
GGT, Brandt,... no són massa coneguts però són els què avui en dia ofereixen vehicles 
100% elèctrics. Pel què fa a camions convencionals, els fabricants son més coneguts, 
Renault Trucks, Volvo, DAF,... tot i que molt pocs n’ofereixen completament elèctrics, els 
altres ofereixen solucions híbrides molt interessants. 
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5.2.2. Camions urbans 
En l’actualitat existeix una gran quantitat de productors d’aquests vehicles, en la següent 
taula es mostraran diferents models i marques amb les seves característiques principals i 
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Taula 9. Característiques Principals dels Camions Urbans 
On, en la columna de les homologacions hi ha dos valors: SC, sense carnet i B, carnet de 
cotxe. 
Degut a les seves reduïdes dimensions, en alguns d’aquests camions no és necessari el 
carnet de conduir i són 100% elèctrics. Amb els seus avantatges, són petits, silenciosos, 
fàcils de portar, aparquen a tot arreu, àgils,... però apareixen també alguns desavantatges, 
només poden circular per l’interior de la ciutat, tenen poca capacitat de càrrega comparat 
amb els camions convencionals, poca autonomia,... Encara que en aquests moments no és 
molt comú veure aquesta mena de vehicles pels carrers de les ciutats, cada cop la oferta va 
augmentant més en resposta a la tendència creixent de la demanda d’aquests vehicles, 
ideals per al transport de càrregues petites per l’interior de les poblacions. 
5.2.3. Camions convencionals 
Tal com s’ha comentat, molts dels fabricants dels camions “grans” o convencionals, encara 
no han començat la fabricació en sèrie de vehicles 100% elèctrics, sinó que estan 
desenvolupant tecnologies híbrides amb bons resultats. En aquesta recerca es parlarà dels 
fabricants DAF, Volvo, Iveco, Mercedes i MAN com a fabricants de camions híbrids, Renault 
com a fabricant tant d’híbrids com elèctrics i una marca poc coneguda, Smith, com a 
fabricant de camions 100% elèctrics. 
DAF des del 2010 produeix per a diversos països d’Europa el model LF 45.160 Hybrid a la 
seva fàbrica de Leyland, al Regne Unit. Es tracta d’un vehicle de la classe N2 híbrid en 
paral·lel que aprofita el xassís i la cabina del seu model LF, el model més petit i destinat a la 
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distribució de curta i mitjana distància. Com a propulsor dièsel té un motor PACCAR de 4,5 
litres amb 160 CV, un nivell d’emissions EEV i una transmissió Eaton automàtica de sis 
velocitats. El motor elèctric de 44 kW queda instal·lat entre l’embragament i la caixa de 
canvis, fent la funció tant de motor com de generador aprofitant l’energia de la frenada i 
carregant les bateries d’ió - Liti amb una CE de 1,2 kWh amb el que es pot estalviar entre un 
10 i un 20% del consum del carburant. Per a gestionar-ho tot, un ordinador determina quan 
ha de funcionar el motor dièsel o l’elèctric. Amb les bateries completament carregades, el 
vehicle pot recórrer uns 2 quilòmetres de forma completament elèctrica, deixant al ralentí el 
motor dièsel per tal de que es puguin accionar diferents components (bomba de la direcció, 
compressor del sistema pneumàtic). El vehicle també té un sistema d’start-stop. El sistema 
híbrid té un pes de 300kg més que el model completament dièsel, oferint una capacitat de 
càrrega de 7500kg. 
 
Figura 41. DAF LF 45.160 Hybrid 
Volvo, a diferència de l’anterior vehicle comentat, ofereix en quantitats limitades i en 
determinats mercats una base mitjana de la seva gamma de camions, el Volvo FE Hybrid. 
Es tracta d’un híbrid en paral·lel per a un pes total de fins a 26 tones, enfocat per a recollida 
de deixalles i distribució de curta i mitja distància, estalviant en consum de carburant fins a 
un 30%. Depenent de l’ús que se li vulgui fer, el motor dièsel Volvo D7F, un 7.2 litres de 6 
cilindres amb un nivell d’emissions Euro5 de 300 o 340 CV. El sistema híbrid consta de 
bateries ió - Liti amb 1,2 kWh de CE que alimenten un sistema de motor elèctric propi de 
Volvo de 70 kW de potència. Per a fer més confortable i còmode la conducció, s’hi ha posat 
una transmissió de 12 marxes automàtica aprovada per a vehicles de grans dimensions. Pel 
què fa al seu funcionament, en començar el seu moviment funciona 100% elèctric 
proporcionant una arrencada amb un parell força alt i de forma silenciosa, quan s’agafa 
velocitat s’arrenca el motor dièsel funcionant ambdós motors en paral·lel. Quan es frena el 
vehicle amb el fre motor, motor elèctric funciona com a generador carregant les bateries, 
essent un sistema ideal per a trajectes urbans amb aturades freqüents. Al ser un camió amb 
diferents usos, s’ofereixen dues grandàries diferents de cabines i dos tipus de tracció, 4x2 i 
6x2. En les següents imatges es pot observar la gràfica parell/rpm on 1 és el parell del motor 
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elèctric, 2 el parell del motor dièsel i 3 el parell híbrid, i una imatge del vehicle en 
configuració per a distribució, tipus de cabina ampli i tracció 6x2. 
 
Gràfic 5. Mapa del Motor Volvo Híbrid 
 
Figura 42. Volvo FE Hybrid 
Iveco, un dels fabricants de camions més importants del món, és un dels percussors de la 
propulsió elèctrica, desenvolupant models híbrids des del 2007. El fabricant italià ofereix dos 
variants híbrides en paral·lel del seu model Eurocargo, el 75E16 i el 120E18, de 7500 i 
12000 kg de MMA, usats bàsicament per a distribució urbana, sense renunciar a possibles 
sortides arreu. Ambdós compten amb el sistema elèctric igual, motor/generador de 44 kW 
alimentats per una bateria ió - Liti amb 1,8 kWh de CE i una caixa de canvis igual a la del 
DAF, una Eaton automàtica de sis velocitats. Amb el què es diferencien (a part de les 
característiques de pes i mesures) és amb els motors dièsel, el petit duu un motor de 160CV 
i el gran de 180CV, de 4 cilindres i amb un nivell d’emissions EEV. Inclouen sistema d’start-
stop, aprofiten l’energia de frenada per a carregar les bateries, entre altres sistemes. Amb 
les característiques del transport per a què han estat dissenyats aquests vehicles, amb 
contínues aturades i arrencades, i amb velocitats baixes, el fabricant estima un estalvi de 
combustible al voltant del 20%. 
 
Figura 43. Iveco Eurocargo Hybrid 
Estudi Prospectiu de la mobilitat elèctrica en l’àmbit de les motos i vehicles de transport Pàg. 45 
 
 
Mercedes, tot i que porten bastants anys treballant amb pila d’hidrogen, han posat al mercat 
un camió per a la distribució lleugera urbana híbrid. El Mercedes Atego Bluetec, híbrid en 
paral·lel, de 12000 kg de MMA. Com a propulsor munta un motor Mercedes OM 924 LA, de 
4,8 litres de cilindrada, que desenvolupa una potència de 218CV i compleix la normativa 
EEV d’emissions, combinat amb un motor elèctric de 44 kW, que alhora pot carregar les 
bateries d’ió - Liti amb 1,2 kWh de CE, gràcies al sistema de recuperació d’energia a la 
frenada. La caixa de canvis és de 6 velocitats i automàtica. Una particularitat de l’Atego és la 
funció Hybrid Roll, a baixes velocitats i en depèn de quines situacions el motor dièsel es 
desconnecta i funciona únicament amb electricitat, augmentant l’estalvi d’energia d’aquest 
vehicle. 
 
Figura 44. Mercedes Atego Bluetec 
Un altre gran fabricant alemany de camions, MAN, ha optat també per crear un híbrid en 
paral·lel pensat per a la distribució urbana lleugera de 12000kg de MMA, el MAN TGL 
12.220. En la part tèrmica, els bavaresos han optat per un motor de 4,5 litres amb 220CV de 
potència i nivell d’emissions EEV, per la part elèctrica, ofereixen un motor de 60 kW de 
potència constant i transmetre el moviment cap a l’eix de transmissió amb una caixa de 
canvis automàtica de sis velocitats. On han posat més força en aquest model és en les 
seves bateries d’ió - Liti amb 2 kWh de CE, més grans que les dels seus competidors, sense 
haver d’augmentar molt més el pes del vehicle, 200kg per sobre del seu model en dièsel 
convencional. 
 
Figura 45. MAN TGL 12.220 
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Tal com s’ha anomenat abans, Renault Trucks fabrica tant camions híbrids com 100% 
elèctrics, depèn de l’ús que se li vulgui fer. Per a la distribució urbana pesada, Renault ha 
dissenyat el Renault Premium Hybrys Tech, de 18000kg de MMA. Inicialment es va fabricar 
per a la recollida d’escombraries, però en l’actualitat ja està disponible per a altres 
aplicacions. Es tracta d’un híbrid en paral·lel amb un motor tèrmic de 7,2 litres amb 340CV i 
un motor elèctric de 70 kW de potència nominal, que alhora alimenta unes bateries d’ió - Liti 
amb una CE de 1,2 kWh. Per a la transmissió, empra una caixa de canvis de 12 marxes 
automàtica, similar a les que es fan servir amb els models convencionals, adaptada per a 
unes millores prestacions en aplicacions híbrides. Per la distribució urbana amb menys 
càrrega, Renault Trucks ha fet servir el seu model més petit, el Maxity, per a convertir-lo en 
elèctric 100%. Amb una MMA de 4500kg, el propulsa un motor asíncron de 47 kW alimentat 
per unes bateries de Li - FeP i dóna una autonomia de 70 a 100 quilòmetres. Així doncs, 
Renault trucks ara per ara té una oferta més àmplia que els seus competidors, oferint dos 
models per a usos diferents ampliant així el rang de clients que vulguin adquirir un camió 
que estalviï en combustible, sigui més ecològic i, per què no, donar una millor imatge al 
públic. En les següents imatges es poden observar els dos models que ofereix la marca: 
 
Figura 46. Renault Premium Hybrys Tech 
 
Figura 47. Renault Maxity 
Smith Electric Vehicles, un fabricant amb seu a Kansas, Estats Units, amb més de 80 anys 
d’experiència en fabricar vehicles elèctrics, ofereix el seu model Newton com a una 
alternativa molt fiable als camions tant dièsel com híbrids, ideal per a distribució local amb 
rutes pre-dissenyades. Amb tres configuracions de MMA diferents: 7500, 10000 i 12000 
quilograms i tres possibles distàncies entre eixos. El motor és un asíncron de 120 kW 
alimentat per unes bateries d’ió - Liti amb 80 kWh de CE de sèrie, o 120 kWh de CE 
opcional per a major autonomia, xifrada entre 100 i 240 km, depenent de l’ús que se li faci. 
Sent un vehicle tant innovador i sense gaire notorietat al mercat en comparació als 
fabricants anteriors, el possible comprador pot tenir dubtes si el camió és propens a fallades, 
és per això que s’ofereixen àmplies garanties als diferents sistemes del vehicles, així com 
una xarxa molt àmplia de servei postvenda amb una gran quantitat de tallers i assistència a 
domicili. 




Figura 48. Smith Newton 
Encara que falta temps perquè els camions híbrids i elèctrics siguin comuns en les ciutats i 
carreteres, no hi ha dubte de que es tracta d’una bona alternativa per a la distribució urbana. 
Comparant les dues tecnologies, és complicat dir quina de les dues tecnologia és millor, 
però observant el mercat de moment s’està tendint a la tecnologia híbrida degut a que el seu 
ús pot ser més flexible que el de la tecnologia 100% elèctrica. Per exemple: amb els VH no 
és necessària una infraestructura de càrrega dels vehicles, poden sortir de la ciutat i 
funcionar només amb dièsel... Les previsions són optimistes, altres fabricants estan 
presentant prototips i anunciant futurs nous models de camions amb les dues tecnologies, 
diversificant així encara més la oferta d’aquests vehicles fent que els possibles compradors 
puguin escollir el vehicle més escaient per les seves necessitats. Un punt important també 
és que el preu d’aquests vehicles és molt superior que un camió convencional, tot i que 
gràcies a l’estalvi que proporciona aquesta tecnologia és possible amortitzar aquesta 
inversió en un termini determinat depenent de l’ús que se li faci, però en condicions normals 
aquest temps no és molt alt, ja que aquests camions en general duren molts anys i 
acumulen molts quilòmetres permetent així recuperar la inversió. 
5.3. Autobusos 
5.3.1. Introducció 
Tal com passa amb els camions, l’elevat pes d’aquests vehicles fa que sigui molt complicat 
que un motor completament elèctric sigui la única font de propulsió d’aquests vehicles. Així 
doncs, la indústria actualment s’està centrant més en produir autobusos híbrids que no pas 
100% elèctrics. Tot i això, existeixen fabricants que n’estan produint i la constant evolució de 
les bateries fa que no sigui una utopia poder veure algun dia autobusos elèctrics recorrent la 
geografia. Cal comentar que en la recerca només s’han trobat autobusos urbans, autocars 
interurbans o no es fabriquen encara o estan en fases molt inicials de les seves proves de 
funcionament. 
També són coneguts diferents tipus d’autobusos elèctrics, és a dir, existeixen autobusos 
amb propulsió elèctrica però sense emmagatzemar l’energia en bateries, aquests són els 
anomenats Troleibusos i els girobusos. 
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El troleibús possiblement sigui el més conegut. Aquests autobusos van créixer molt durant la 
primera meitat del segle XX a Europa Oriental i a l’antiga URSS i en menor mesura a Sud-
Amèrica. Aquesta tecnologia cada cop està més en desús, de més de 800 sistemes de 
troleibús que han existit, actualment en queden uns 315 repartits entre ciutats de 45 països, i 
la tendència va a la baixa. Es tracta d’aquells autobusos alimentats elèctricament mitjançant 
una catenària, són com tramvies, però amb rodes de cautxú que els dóna una mica més 
llibertat de moviments que anar sobre uns riells,  a més estalvien la construcció de riells i els 
pneumàtics tenen més adherència que les rodes metàl·liques (funcionen millor en ciutats on 
l’orografia és accidentada). D’altra banda però, si aquests es separen de la catenària 
s’aturen (actualment, se’ls instal·la un motor tèrmic o elèctric per tal de que augmenti més la 
seva versatilitat) i les construccions de catenàries sempre han estat complicades tant pel 
cost com per la seva consideració de poc estètiques. Aquesta manca de versatilitat degut al 
seu funcionament mitjançant catenàries i també la poca cultura del troleibús a l’estat fa que 
en l’actualitat només en funcioni un a Castellón de la Plana.  
 
Figura 49. Troleibus i Principals Parts 
El girobús és una tecnologia encara menys utilitzada que el troleibús però és una altra forma 
de propulsió elèctrica que actualment funciona. El girobús utilitza com a principal recurs 
l'energia cinètica acumulada en un volant d'inèrcia, aquesta energia és convertida mitjançant 
un generador en energia elèctrica que és la que utilitza el motor del girobús per moure'l. 
Aquest volant d’inèrcia es carrega prèviament amb energia provinent d’un motor dièsel o 
d’un motor elèctric que el fa girar a elevades voltes. Els avantatges que pot tenir són els 
mateixos que un VE, essent més versàtils que els troleibusos però els desavantatges 
principals són el gran pes (un volant d’inèrcia pot pesar fins a 3 Tones), poca capacitat de 
càrrega, poca autonomia (existeixen punts de recàrrega en les línies), les inèrcies causades 
pel volant que s’han de compensar en trams revirats i possiblement la més important que es 
tracta de la seguretat. Una peça de tres Tones girant a alta velocitat pot causar importants 
destrosses tant a l’interior com a l’exterior en cas de fallida del sistema. Ara bé, no es 
coneixen accidents en girobusos i els inconvenients són en gran mesura resolubles. 
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Tot i l’existència de les anteriors tecnologies, la tendència del mercat i les noves tecnologies 
d’hibridació i electrificació de vehicles fan que les dues anteriors cada cop caiguin més en 
desús. Existeix actualment una gran quantitat de fabricants que produeixen tant autobusos 
híbrids com elèctric purs, encara que els grans fabricants d’autobusos o els més coneguts 
estan, de moment centrats en la producció d’autobusos híbrids. Encara no hi ha una 
tecnologia de bateries suficientment bona, pel què fa a l’autonomia d’aquestes, que permeti 
aquests fabricants vendre’n en sèrie, els fabricants que en fabriquen 100% elèctrics encara 
estan en període de proves per tal de començar a comercialitzar-los. En aquest projecte ens 
centrarem sobre tot amb l’empresa barcelonina TMB, que a part d’haver adquirit diversos 
autobusos híbrids i elèctrics (que s’explicaran), el què han fet ells ha estat agafar autobusos 
propis i els han convertit en híbrids, un mèrit molt gran sent una empresa que no es dedica a 
la producció. 
5.3.2. Principals fabricants 
Anomenar tots els fabricants d’autobusos elèctrics o híbrids és complicat, és per això que en 
el projecte es parlarà dels fabricants més importants que comercialitzen autobusos a l’estat: 
MAN, Irisbus/Iveco, Tata Hispano, VanHool, Volvo, Castrosúa i es mencionarà BYD, un 
fabricant xinès que fabrica un dels autobusos elèctrics més fiables i amb una previsió de 
gran creixement mundial. 
MAN, un dels fabricants de camions i autobusos més grans del món, ofereix el model Lion’s 
City Hybrid, una modificació del seu model principal d’autobús on s’hi ha afegit dos motors 
elèctrics. A diferència dels 300 cavalls que duu el model amb motor d’explosió aquest 
autobús híbrid en sèrie té un motor de 250 cavalls i 2 motors asíncrons de 75 kW cada un, 
amb el què poden estalviar segons el fabricant un 30% de carburant, un sistema de 
recuperació d’energia elèctrica amb la frenada, garanteixen zero emissions i soroll en les 
parades, es pot alimentar de biodièsel, sistema start-stop, una transmissió sense esglaons 
sense interrupció de potència de tracció i més sistemes propis de MAN per tal de 
monitoritzar l’estat del circuit elèctric i garantir-ne la seguretat. 
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Figura 50. MAN Lion’s City Hybrid 
Irisbus és una empresa francesa creada a partir de la fusió de les activitats de fabricació 
d’autobusos de Renault i Iveco. L’any 2001 van ser absorbides per FIAT, convertint-se en 
una filial d’aquest grup. Tot i això, la seu segueix estant a França, concretament a Lió, i 
comercialment es venen mitjançant la xarxa de venda d’Iveco. Des de l’any 2011 ofereixen 
amb la plataforma Citelis (el seu model més venut) dos models d’híbrid en sèrie, de 12 i 18 
metres articulat. Els models ofereixen tecnologia híbrida pròpia, sistema d’start-stop, 
bloqueig de frens a l’arrencar en pendent, sistema de recuperació d’energia, entre altres 
sistemes de control del sistema híbrid. 
En la següent taula es podran veure especificacions que els dos models ofereixen, així com 
una imatge del model convencional i del model articulat. 
Model Convencional Articulat 
Longitud (m) 11,9 17,9 
Amplària (m) 2,5 
Alçada (m) 3,5 
MMA (kg) 19950 30000 
Motor dièsel (MD) IVECO Tector 5.9l 6 cilindres en línia Dièsel EEV 
Potència MD (CV) 300 
Parell MD (Nm) 1050 
Motor Elèctric (ME) IVECO Hybride 
Potència ME (kW) 120 150 
Bateria Ió - Liti 
Nº de passatgers (aprox) 110 163 
Taula 10. Característiques principals dels Autobusos Irisbus 
 
 
Figura 51. Irisbus Citelis Convencional 
 
Figura 52. Irisbus Citelis Articulat 
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Tata Hispano, empresa que forma part del consorci indi Tata Motors, és un carrosser i 
fabricant espanyol d’autobusos molt important a nivell europeu. Aquesta empresa ofereix 
dos models híbrids en sèrie complementaris, per tal d’adaptar-se als diferents operadors 
d’aquests vehicles, amb dues tecnologies: Tata Motors (TML) i Alexander Dennis (ADL). A 
grans trets, ambdós semblen completament iguals, la diferència apareix a primera vista que 
el primer té dues portes (TML) i el segon en té tres (ADL), i l’altra diferencia principal és que 
cada model té un xassís diferent a l’altre, amb diferents tecnologies híbrides. El model TML, 
de dues portes, ofereix la unió del gegant Tata Motors amb tecnologia Siemens d’última 
generació, amb diferents beneficis: sistema de tracció Siemens, operació zero emissions 
(funcionament únicament elèctric en distàncies curtes), sistema de recuperació d’energia per 
frenada que redueix fins a un 30% el consum de carburant, un sistema de control dels 
sistemes amb la qualitat de siemens, flexibilitat amb el client i les seves demandes del 
funcionament del sistema, entre d’altres. El model ADL, de tres portes, ofereix la unió d’un 
fabricant d’autobusos amb més experiència com és Alexander Dennis i la tecnologia de BAE 
systems, amb els que ofereixen també diferents beneficis: producció d’un 30% menys 
d’agents contaminants, control de la transmissió per a la comoditat del passatger, bateries 
d’alta capacitat, entre altres. En les imatges de la pàgina següent, es pot veure la 
comparació dels dos autobusos, on es poden veure una imatge exterior de l’autobús, les 
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Taula 11. Fotos, Característiques i configuració dels Autobusos Tata Hispano 
VanHool és una empresa familiar fundada l’any 1947 per Bernard Van Hool a la província 
d’Amberes, Bèlgica. Fabriquen uns 1600 autobusos i autocars a l'any dels quals se n'exporta 
un 80% arreu del món. Compta amb una gamma molt àmplia d'autobusos per al transport 
públic, des d'un minibús de 9 metres fins a un doble articulat de 24 metres, oferint a més 
varis models d'autobusos híbrids. Ofereix vuit models d'autobús híbrid dièsel i cinc models 
d'autobús amb pila de combustible. D’aquests models, cal destacar el la gamma BRT 
Exquicity, dos models de 18 i 24 metres, que combinen la flexibilitat d’un autobús amb 
l’eficiència d’un tramvia, disponibles tant en híbrid dièsel com en híbrid pila de combustible. 
Des de fa poc el 24 metres està disponible a la ciutat de Barcelona per la línia que circula 
per la Gran Via de les Corts Catalanes. En la següent taula, es mostraran els diferents 
models d’autobusos híbrids que ofereix VanHool, on no apareixen les especificacions 
tècniques ja que la font d’informació (lloc web de VanHool) no les publica. 
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Model Tipus Híbrid 
Mides  
(L x A x H m) 
Places Foto 
A308 Hyb Dièsel 8,9 x 2,3 x 3,3 17 
 
A309 Hyb Dièsel 9,9 x 2,3 x 3,2 19 
 
A300 Hyb Dièsel 11,5 x 2,5 x 3,3 35 
 
A330 Hyb Dièsel 11,9 x 2,5 x 3,2 25 
 




Dièsel 18,3 x 2,5 x 3,3 54 
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A330 Fuel Cell EU Pila Hidrogen 13,1 x 2,5 x 3,a 34 
 
A300 L Fuel Cell 
USA Pila Hidrogen 12,3 x 2,6 x 3,4 28 
 
A330 Fuel Cell 
USA Pila Hidrogen 12,3 x 2,6 x 3,5 25 
 
ExquiCity 18 Ambdues 18 x 2,5 x 3,3 N/D 
 
ExquiCity 24 Ambdues 23,8 x 2,5 x 3,3 N/D 
 
Taula 12. Característiques principals dels Autobusos VanHool 
Volvo Buses és una filial del grup suec Volvo Group, i és el segon fabricant d’autobusos 
més gran del món, amb una àmplia gamma de vehicles que inclou autobusos complerts, 
autocars i xassís, combinat tot amb una ampli ventall de serveis. L’únic i últim model que 
tenen és el 7900, encara que amb 2 grandàries, convencional i articulat, i compta amb tres 
tipus de propulsió diferents, dièsel, gas i híbrid. El model híbrid ja és el segona generació 
d’autobusos híbrids que treuen al mercat, l’anterior model 7700 que també oferia una opció 
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híbrida en paral·lel. El 7900 híbrid pot estalviar segons el fabricant fins a un 39% en consum 
de combustible, superior als models explicats anteriorment, gràcies a la tecnologia híbrida I-
SAM pròpia de Volvo amb una reducció de 550 kg respecte el model anterior. Un altre 
avantatge que té és que pot funcionar únicament amb tracció elèctrica a menys de 20km/h 
fent que a les parades del seu recorregut pugui fer-les de forma silenciosa i sense 
contaminar, a més a més, garanteixen que els sistemes de climatització, frens i els altres 
auxiliars segueixen funcionant. La següent taula mostra les especificacions, una fotografia 
de les dues variants del model 7900, articulada i convencional (que té dues mesures, una 
per dues portes i l’altra per a tres portes) i el seu esquema del motor/transmissió. 
Model Convencional Articulat 
Longitud (m) 10,6/12 18 
Amplària (m) 2,55 
Alçada (m) 3,28 
MMA (kg) 19000 21000 
Motor dièsel (MD) Volvo D5K 240, 4 cilindres dièsel common rail 
Potència MD (CV) 240 
Parell MD (Nm) 918 
Motor Elèctric (ME) Volvo I-SAM 
Potència ME (kW) 120 150 
Parell ME (Nm) 800 1200 
Bateria Ió - Liti 
Caixa de Canvis Volvo I-Shit automatitzada 
Nº de passatgers (aprox) 90/102 154 
Taula 13. Característiques principals dels Autobusos Volvo 
 
 
Figura 53. Volvo 7900 Hibrid Convencional 
 
 
Figura 54. Volvo 7900 Hibrid Articulat 
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1. Motor 2. Motor elèctric, generador 3. Transmissió 4. Unitat de Control Electrònica 
5. Convertidor d’energia 6. Bateries 7. Sistemes auxiliars 
 
Figura 55. Configuració Híbrida Volvo 7900 
Castrosúa també ha entrat al món dels autobusos híbrids i és considerat el primer autobús 
híbrid desenvolupat i fabricat íntegrament  a l’estat espanyol. El Castrosúa Tempus és un 
híbrid endollable que funciona amb energia elèctrica íntegrament fins que s’acaben les 
bateries, llavors el motor dièsel entra en funcionament, tant per a carregar les bateries com 
per fer anar l’autobús. No contents amb el seu funcionament ecològic, també a l’hora dels 
materials del vehicle són reciclables i reutilitzables, l’autobús té sistemes d’aprofitament de 
residus, una autonomia de més de 300km, components d’il·luminació amb LED,... s’ofereix 
amb tres versions de grandàries diferents: 11 metres amb dues i tres portes i 10 metres. 
 
Figura 56. Castrosúa Tempus 
Per últim, tot i que ja s’ha comentat que els autobusos 100% elèctrics encara no han 
començat la seva globalització, existeix un fabricant xinès que ha tret un autobús 
completament elèctric i garanteix una autonomia suficient per a suportar la jornada. El BYD 
ebus, o conegut a la xina com K9, és un autobús de 12 metres de llarg i 18 tones de massa 
que amb una sola càrrega pot arribar a fer fins a 250 km en un entorn urbà. Les seves 
especificacions són: menys de 100 kWh de consum als 100km, acceleració de 0 a 50 km/h 
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en 20s, velocitat màxima de 96 km/h, càrrega normal 6 hores, càrrega ràpida 3 hores, 
autonomia de 249 km, mesures de 12 x 2,5 x 3,2 m (llargària, amplada, alçària), accés a 
360mm del terra i 31 seients. Bateries de Li - FeP alimenten un motor síncron de 160 kW de 
potència màxima. A la xina ja n’hi ha circulant uns 250 autobusos (agost 2012) d’aquest 
model amb unes previsions molt optimistes d’arribar als més de 3000 cap a finals de 2013. A 
més, arreu del món també se n’estan exportant, on diferents ciutats l’estan provant amb 
resultats satisfactoris. Concretament a Barcelona al juliol del 2013 van arribar dos autobusos 
per ser provats. 
 
Figura 57. BYD ebus 
Com s’ha comentat, existeixen més fabricants d’autobusos tant híbrids com elèctrics, però 
encara alguns d’ells estan en fase de proves per treure al mercat els seus productes o el seu 
impacte és molt petit en un mercat que cada cop anirà creixent gràcies a la millora i 
l’ampliació de les característiques que ofereixen. En conclusió pel què fa els autobusos 
elèctrics i híbrid, en general els fabricants ofereixen productes molt interessants, una 
disminució del consum del carburant, de les emissions, un funcionament més silenciós i 
suau, múltiples sistemes de control i configuració, entre moltes altres millores, per convèncer 
que el seu producte té un valor afegit que altres no ofereixen, tot i que en línies generals 
ofereixen un producte semblant deixant al comprador en la difícil situació d’escollir quin vol 
per a la seva ciutat. De la mateixa forma que passa amb els camions, el preu d’aquests és 
molt superior que un autobús convencional, però amb l’estalvi de carburant és possible 
amortitzar aquest sobre cost en un termini no gaire alt, depenent de l’ús que se li faci. 
5.3.3. TMB 
TMB és la marca comercial sota la qual operen diferents modes de transport públic de la 
ciutat de Barcelona: Autobusos, Metro, Funicular i Telefèric de Montjuïc i Bus Turístic. La 
seva xarxa d’autobusos està formada actualment per aproximadament uns 1070 autobusos, 
411 de gas natural, 425 amb filtres NOX, uns 100 híbrids i la resta són Euro 4 i Euro 5, on 
globalment es pot considerar una flota que entraria en la normativa Euro 5 o millor, essent 
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també considerada com a EEV (Environment Enhanced friendly Vehicle) un terme emprat 
per les normatives europees sobre emissions per la definició d’un vehicle considerat net de 
més de 3500 Kg. 
Per a posar una mica en precedents, tot va començar l’any 2002 quan l’Ajuntament de 
Barcelona va aprovar el Pla de Millora Energètica de Barcelona (PMEB) on l’objectiu era 
convertir la ciutat en un model més sostenible, tot reduint l’impacte ambiental mitjançant 
l’estalvi energètic, l’ús de les energies renovables i l’eficiència energètica. Dos anys abans 
d’arribar a la data límit, l’any 2008 es començar a treballar amb un nou pla d’energia, el Pla 
d’Energia Canvi climàtic i Qualitat (PECQ), més ampli i que aborda l’actual conjuntura tant 
energètica com climàtica i de contaminació atmosfèrica. 
Paral·lelament, l’any 2008 la Comissió Europea va presentar la iniciativa del “Covenant of 
Mayors” traduït i adaptat al català com el Pacte d’Alcaldes i Alcaldesses amb la finalitat de 
recolzar i potenciar l’esforç de les autoritats locals en les aplicacions de les polítiques 
d’energia sostenible. Aquest esforç amb per tal que autoritats a nivell regional o local és 
degut a que aquestes exerceixen un paper molt decisiu a l’hora d’atenuar els efectes del 
canvi climàtic, considerant que el 80% del consum energètic i la generació de CO2 està 
associat a l’activitat urbana. A través d’aquest compromís, els signataris tenen la missió de 
complir i intentar superar l’objectiu de la Unió Europea que a l’any 2020 s’hagin reduït un 
20% les emissions de CO2, i on Barcelona s’hi va adherir mitjançant un Pla d’Acció per a 
l’Energia Sostenible local (PAES). En aquest dos grans marcs, TMB va crear el Pla Director 
de Sostenibilitat Ambiental de TMB on es marcaven 4 objectius: 
1. Potenciar el paper de TMB com a actor principal del transport metropolità mitjançant nous 
models de transport basats en l’aplicació de noves tecnologies més eficients i menys 
contaminants. 
2. Reforçar la relació amb els ciutadans i usuaris, i facilitar l’ús del transport públic en 
detriment del vehicle privat. 
3. Desenvolupar i implantar plans per reduir el impacte ambiental de TMB, millorar la qualitat 
de l’aire i ajudar a frenar el canvi climàtic i les emissions contaminants a l’atmosfera. 
4. Involucrar el conjunt de l’organització per integrar la sostenibilitat ambiental en l’activitat 
quotidiana de TMB. 
Un important punt d’aquest pla és el que correspon a la disminució de les emissions de 
gasos contaminants a l’atmosfera i els autobusos ja són els principals emissors pel què fa a 
emissions locals de gasos contaminants que expulsen. Tal com s’ha comentat abans, en 
l’actualitat, la flota disposa de molts sistemes de reducció de gasos contaminant tals com 
l’adquisició d’autobusos que consumeixen gas natural, la instal·lació de filtres dels monòxids 
de nitrogen, l’adquisició d’autobusos dièsel amb motors més eficients i finalment, i 
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possiblement els què més energia estalvien, l’adquisició i la producció pròpia d’autobusos 
híbrids i alguns elèctrics purs, aquest últims actualment en probes. 
També es podria emprar el biodièsel, però de moment aquesta tecnologia no s’estigui tenint 
molt en compte. Últimament s’estan generant molts dubtes degut a diverses controvèrsies. 
L’explotació dels conreus per a produir biodièsel estan contribuint a la desforestació de 
selves com l’Amazònica o la de Malàisia, així com també s’estan substituint conreus per al 
consum humà en conreus per a la producció de bio dièsel, contribuint desgraciadament a la 
fam. Són  només dos motius que fan que el biodièsel no sigui actualment el millor substitutiu 
del dièsel tradicional. 
Llavors cal centrar-nos en els autobusos propulsats per energia elèctrica. Pel què fa a 
estalvi, els Híbrids estalvien fins a un 25% (arriba a 30% si el motor de combustió és de gas 
natural), els Híbrids endollats estalvien fins a un 50% i els Vehicles Elèctrics Purs estalvien 
un 75% tenint en compte el mix de generació d’energia elèctrica actual a Espanya. 
Pot ser que de primeres es pugui pensar que seria millor directament autobusos elèctrics 
purs però, tot i que molt probablement sigui la millor opció, encara la tecnologia està una 
mica verda amb la previsió que en tres o quatre anys ja sigui el suficientment madura per 
adaptar aquest mode de transport. Bàsicament l’autonomia de les bateries actualment no 
duren el suficient per aguantar la ruta d’un dia sencer d’un vehicle d’aquestes 
característiques, hi ha la possibilitat que als finals de ruta es poguessin crear punts de 
recàrrega, però els autobusos s’aturen poca estona (entre 5 i 10 minuts), insuficient per 
recarregar bateries considerablement grans. 
Així doncs TMB, en un dels projectes del seu pla director, es va centrar en l’ambientalització 
de la flota. Amb una inversió de més de 89M€, durant el període 2010-2014 es portarien a 
terme diversos canvis que substituirien autobusos ja obsolets i s’adquiririen autobusos més 
eficients en matèria energètica. A la figura 58 de la pàgina següent es pot observar la 
previsió del pla d’acció d’aquest projecte. 
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Figura 58. Previsió d’adquisició d’autobusos de TMB 
 L’estat al 2009 just abans de la implementació del pla director de la flota era: 
 
Figura 59. Flota d’Autobusos de TMB l’any 2009 
Com es pot observar, més de la meitat dels autobusos al 2009 estaven dins de la normativa 
d’homologació de vehicles pel què fa a emissions de gasos nocius Euro 1,2 i 3, actualment 
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força obsoletes ja que en l’actualitat els vehicles s’han d’homologar seguint la normativa 
Euro 5 i a partir del 2014 ja canviarà a Euro 6. Tal com es pot comparar amb l’estat actual de 
la flota, ja hi ha molt camí fet, els autobusos amb les homologacions més baixes ja han estat 
substituïts o se’ls ha instal·lat el filtre de NOX, ha augmentat la presència d’autobusos amb 
gas natural i han aparegut els autobusos híbrids que, tal com s’ha comentat, són els que 
més estalvi generen o, és el mateix, menys emissions generen. 
És important saber que, i tal com es pot observar en el quadre de les previsions del projecte 
d’ambientalització de la flota, l’adquisició d’un híbrid suposa un sobre cost bastant important 
d’uns 100.000€ per vehicle i que és bàsic poder amortitzar-lo. La vida dels autobusos de 
TMB és d’uns 14 anys i tenint en compte que s’ha calculat que l’estalvi anual 
aproximadament del carburant és d’un 20%, surten les xifres, així que la solució d’adquirir 
autobusos híbrids es va poder dur a terme. 
En l’actualitat (segon trimestre 2013), s’han adquirit 29 autobusos híbrids, de les marques 
Castrosúa, MAN i TATA Hispano que ja es poden veure circulant per la ciutat i en poc temps 
també es podran veure els nous biarticulats de 24 metres VanHool recentment presentats 
en societat. 
TMB però va pensar en fer un pas enllà, degut a que la tecnologia dels autobusos híbrids 
també estava una mica verda i ells també volien disposar d’autobusos híbrids el més aviat 
possible, van pensar en fer-se ells mateixos autobusos híbrids aprofitant vehicles dièsel que 
ja tenien, és a dir, “hibriditzar-se” vehicles propis. Partint de la base de l’autobús Iveco City 
Class carrossat per Noge amb un motor dièsel Euro 3 de 245 CV, TMB juntament amb la 
consultora alemanya EDAG i el fabricant de components elèctrics Siemens varen 
aconseguir hibriditzar aquest autobús. Les noves característiques d’aquest autobús l’han 
convertit amb un híbrid en sèrie alimentat per supercondensadors amb dos motors elèctrics 
que sumen les seves potències a sobre de la base anteriorment comentada, tal com mostra 
la següent imatge (figura 60), l’esquema de l’abans i el després de la hibridació del vehicle. 
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Figura 60. Abans i després de la Hibridació de l’autobús TMB 
Un tema important va ser on posar els altres sistemes com les bateries 
(Supercondensadors), els inversors que es varen posar al sostre de per tal de no reduir la 
capacitat de càrrega de l’autobús. 
 
Figura 61. Posició dels Supercondensadors de l’autobús híbrid TMB 
Un dels altres reptes a l’hora de la hibridació dels vehicles és l’amortització de la inversió. Es 
va calcular que per cada vehicle dièsel convertit en híbrid s’havien d’invertir uns 110.000€, i 
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es va arribar a la conclusió que, amb el context actual d’augment del preu dels carburants 
previst per als propers anys sortien les xifres, es podia recuperar la inversió realitzada. 
El procés d’hibridació no va estar exempt de dificultats ni de problemes, encara que no 
fossin de gran consideració. Bàsicament en varen aparèixer dos de principals: en primer lloc 
la tecnologia dels autobusos híbrids estava poc madura, feia relativament poc temps que els 
fabricants els havien posat en circulació i hi havia molt poca oferta comercial, i va fer que la 
creació o producció d’aquests autobusos híbrids fets per TMB mateix fos un projecte molt 
enfocat en la Recerca i el Desenvolupament d’aquesta nova tecnologia. Degut a la poca 
maduresa de la tecnologia va sorgir la segona dificultat principal, més aviat vàries dificultats 
que englobaríem en una, que serien les dificultats típiques sorgides del procés del projecte. 
Problemes en la programació de l’electrònica i fallades vàries sense greus conseqüències, 
solucionades a base de revisions exhaustives. Un exemple d’aquestes fallades vàries seria 
a l’any 2011, amb els primers models es va intentar instal·lar el sistema start-stop, aquell 
sistema quan el vehicle resta aturat en un embús o en un semàfor apaga el motor per tal 
d’estalviar encara més carburant. El problema però arribà a l’estiu, quan s’aturava el vehicle, 
amb el climatitzador a la màxima potència que no es podia aturar ja que la temperatura de 
confort a l’interior de l’autobús es veuria compromesa, a l’hora de tornar a engegar el motor, 
el sistema fallava i el vehicle s’havia de retirar de la circulació per reparar-lo. Així que es va 
decidir prescindir d’aquest sistema. A dia d’avui, ja hi ha uns 70 d’aquests autobusos fets per 
ells mateixos i es pot considerar que el seu rendiment és el mateix que el d’un autobús 
comprat o dièsel mateix, pel què fa el ràtio de retirades de circulació en cas d’avaria. 
 
Figura 62. Vista lateral de l’autobús híbrid TMB 
De cara al futur, es té previst continuar la tendència actual. Adquirir autobusos híbrids ja 
fabricats (tant híbrids “normals” com híbrids endollables, que estalvien encara més energia), 
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adquirir autobusos alimentats per gas natural i continuar la producció pròpia d’autobusos 
híbrids (tant de dièsel com de gas natural). A més de continuar la tendència actual, el juliol 
del 2013 van arribar a Barcelona per a un període de proba i en règim de lloguer durant dos 
anys autobusos elèctrics purs del fabricant xinès BYD, en el que garanteixen autonomies de 
250km i recàrregues completes de 5 hores. Aquest fabricant ja es va provar el passat juliol 
durant tres dies en les línies 44 i 45, sense passatgers, amb resultats favorables.  En aquest 
dos anys de proves, TMB vol experimentar de forma més exhaustiva la tecnologia del VE 
pur per avaluar els seus costos reals, la fiabilitat dels vehicles, l’estalvi energètic, el guany 
mediambiental, el retorn de la inversió i  contrastar si aquests vehicles poden assumir el 
servei a la ciutat amb les prestacions semblants a la resta de vehicles que formen la flota 
actual de la ciutat. En cas de que fos satisfactori, existeix l’opció d’adquirir definitivament els 
vehicles. 
Menció a part mereix el “Bus del Barri”, la xarxa que subministra transport de Bus en 
diverses zones on un autobús convencional de 12 metres no pot arribar degut a que els 
carrers són massa estrets per a poder circular i maniobrar en garanties i es van servir 
minvosos. Per a aquesta xarxa s’està pensant la possibilitat de fer servir vehicles elèctric 
purs, encara que serien només per a les línies del centre, ja que moltes d’aquestes línies 
operen en barris amb molta pendent (El Carmel, Putxet, Guinardó,...) seria pràcticament 
impossible que aguantessin tot el dia de servei. Amb aquestes línies sí que es consideraria 
algun sistema de recàrrega entre parades, però encara està en una etapa força inicial del 
projecte. 
En conclusió, tot i la existència de fabricants amb ofertes molt interessants d’autobusos 
híbrids, TMB s’ha sabut adaptar molt bé a la tendència actual d’adaptar-se amb noves 
tecnologies a les exigències presents i futures pel què fa a matèria ambiental aprofitant molt 
bé els recursos propis i essent així una empresa innovadora en aquest sentit, fent-se ells 
mateixos la feina que d’una altra manera hauria trigat potser més temps en rebre i 
possiblement els hauria causat més costos i més maldecaps. 
5.4. Vehicles específics 
5.4.1. Introducció 
En el cas d’aquest vehicles, es parlarà d’aquells vehicles que es fan servir per a la realització 
de la neteja de la ciutat, escombradores que s’encarreguen de deixar la ciutat neta i sense 
brossa, i es parlarà també d’Urbaser, una empresa que està apostant molt fort per les noves 
tecnologies per tal d’estalviar carburant i disminuir les emissions d’agents contaminants. 




Qui no s’ha topat amb uns vehicles amb una forma molt estranya, molt sorollosos, lents i que 
deixen la calçada en alguns casos molla? Doncs aquests vehicles són les escombradores, 
responsables de la neteja de les calçades i voreres de la ciutat. Aspiren la brossa que hi ha 
al terra, algunes també tenen sistema d’aigualeig per acabar de netejar. En general 
funcionen amb dièsel, amb el que generen tant l’energia per moure’s com l’energia pels 
sistemes d’escombrat i aspirat, però últimament han aparegut al mercat escombradores 
elèctriques, estalviant així el consum del carburant i eliminant les emissions de gasos i 
partícules nocives pel medi ambient. Tot i aquesta millora, els aspiradors i els raspalls de 
terra segueixen fent soroll, però menys que les màquines convencionals. En la recerca de 
fabricants i models, de més de 20 fabricants consultats, només s’han trobat tres models 
elèctrics, que de la més senzilla a la més complexa són: Dulevo 100 EH, Unieco 360 
Elettrica i Tennant 500ze. 
Dulevo és una empresa italiana fundada el 1976 i fabrica diferents màquines per a la neteja, 
tant industrial, com comercial o urbana. Del seu model de neteja urbana més petit, el Dulevo 
100, s’ofereix amb diferents tecnologies de motor: gasolina, dièsel, gas natural i elèctrica. Es 
tracta d’una escombradora urbana de tamany petit i molt robusta ideal per a llocs tancats, 
com serien aparcaments, molls, magatzems... i s’ofereix amb diferents opcions a l’hora de la 
disposició dels raspalls d’escombrat segons les necessitats del client. Un raspall en un 
costat, un en cada costat, un braç mòbil, cabina pel conductor, etc... té unes mides de 2,3 
metres de llarg (2,8 metres amb el braç mòbil), 1,5 metres d’ample, 1,5 metres d’alçada (2,3 
metres amb cabina) i pesa 2000 kg (versió elèctrica). El seu rang d’amplada d’escombratge 
va des d’un metre amb la configuració més senzilla fins a 2 metres configurada amb el braç 
mòbil. Per a l’eliminació de la brossa que ha recollit té d’un mecanisme de bolquet que 
permet llençar-la en contenidors de fins a 1,5 metres d’alt, més còmode que en altres 
màquines que tenen contenidors que s’han de treure cada cop que són plens. La capacitat 
del dipòsit de brossa és de 400 litres. En el cas del model elèctric, l’escombradora funciona 
amb un motor de 4 kW del fabricant Best Motor i el sistema de bateries és de càrrega 
externa, s’han d’extreure les bateries per carregar-les. 
 
Figura 63. Dulevo 100 
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La segona escombradora és la Unieco 360 Elettrica, un model també italià del fabricant 
Unieco, un consorci que engloba moltes activitats relacionades amb la construcció i el medi 
ambient que té una branca de fabricació d’escombradores urbanes. La 360 Elettrica està 
especialment pensada per a mecanitzar les tasques d’escombratge en aquells espais on un 
operari pot treballar de forma manual i en zones mediambientals sensibles, assegurant una 
molt bona qualitat de neteja i una millor qualitat de treball per l’operari. La versió ofereix una 
alta autonomia i rendiment, sense que els costos d’operació i manteniment hagin de créixer, 
i un alt contingut de components electrònics de control i diagnosi de fallades que redueixen 
el temps d’assistència en cas d’averia. Les mesures de la màquina són de 2,9 metres de 
llargada, 0,9 metres d’amplada i 1,9 metres d’alçada , fent-la ideal per a llocs estrets. La 
seva amplada d’escombratge és fins a 1,6 metres gràcies als dos raspalls laterals que 
escombren la brossa cap al centre on una boca d’aspiració l’envia al contenidor extraïble de 
360 litres que té situat a la part posterior del vehicle. L’escombradora funciona amb un motor 
asíncron de corrent alterna de 5 kW i tot el sistema és alimentat per dues bateries 
desmuntables de 48V, que donen una autonomia de 8 a 9 hores. 
 
Figura 64. Unieco 360 Elettrica 
La tercera i última escombradora elèctrica és la més completa de les mostrades ja que a 
part de treure la brossa del vial, el neteja amb aigua a pressió. El fabricant és Tennant, un 
dels fabricants de maquinària de neteja més importants del món. La Tennant Green 
Machines 500ze ha estat concebuda per a la neteja de carrers, tant vial com voreres d’una 
forma silenciosa i el menys molesta possible per a vianants i conductors a més de ser un 
vehicle còmode i ràpid de conduir per tal de que l’operari tingui unes condicions millors de 
treball. Les dimensions de la 500ze són de 3,3 metres de llarg, 1,2 metres d’ample, 2 metres 
d’alçada i pesa 2300 kg en buit. La seva amplada d’escombratge és variable, va des de 1,3 
fins a 1,9 metres d’amplada gràcies als seus raspalls controlables mitjançant joysticks. A 
més, disposa d’un sistema d’aigua a pressió per tal de poder treure brutícia de llocs més 
complicats, i envia la brossa a un contenidor situat a la part posterior de 750 litres de 
capacitat, que funciona com a bolquet. El vehicle funciona amb un motor de 15 kW alimentat 
per unes bateries d’ió - Liti que el permeten treballar de forma ininterrompuda durant 8 
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hores. a més, el vehicle disposa d’un sistema avançat de gestió que permet un 
funcionament simplificat d’aquest i la solució de problemes de control, registre i diagnosi. 
 
Figura 65. Tennant Green Machines 500ze 
Ara per ara no existeixen gairebé vehicles elèctrics d’aquestes característiques. La 
tecnologia és molt nova i passa el mateix com els passa als autobusos i camions, la principal 
causa de la poca presència d’aquests són les bateries, a més de ser vehicles amb un 
mercat poc ampli. 
5.4.3. Urbaser 
Urbaser és una filial del grup empresarial ACS (Actividades de Contrucción y Servicios) 
dedicada a la gestió i tractament de residus. Desenvolupa les activitats de neteja viària, 
retirada i transport de residus, tractament i reciclatge de residus urbans, gestió integral del 
cicle de l’aigua i jardineria urbana arreu del món, amb centres a Barcelona, Madrid, Rabat, 
París, Casablanca, Santiago de Xile, entre moltes altres ciutats. A la ciutat de Barcelona hi té 
diferents centres de treball, i a la Verneda és on hi ha la seu des d’on es coordinen els altres. 
L’empresa, a més, està molt compromesa amb el medi ambient ja que una bona part de les 
seves inversions les destinen a millorar la seva tecnologia cap a una més ecològica i 
sostenible. 
A la seu de Barcelona es pot veure aquest compromís, ja que han implementat una gran 
quantitat de mesures per part d’estalviar recursos naturals, diners, reduir consums i amb 
això reduir emissions. Just a l’entrada, es pot observar una bassa d’aigües pluvials 
destinada a carregar diferents vehicles que en fan ús. També al sostre hi ha instal·lats 
diferents mòduls de plaques solars per tal d’escalfar-se l’aigua (per als vestidors, la neteja 
dels vehicles,...) i la sobrant vendre-la a l’operador de xarxa. Per tal d’evitar un excés de 
viatges dels vehicles, també disposen de sortidors de dièsel i de gas. Pel què fa a la seva 
extensa flota de vehicles, estan apostant molt fort per a millorar el rendiment d’aquesta, per 
exemple molts camions per a recollir els contenidors són propulsats per gas i últimament 
estan adquirint vehicles elèctrics involucrant-se cada cop més per a oferir un servei més 
ecològic. 
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Figura 66. Escombradora a l’hangar d’Urbaser 
I què fa que Urbaser entri en aquest projecte? Degut a que els productes d’aquest apartat no 
van enfocats o no el fa servir el públic en general, és complicat trobar les motivacions per 
adquirir-ne i parlar amb un comprador d’aquests vehicles pot clarificar una mica la tendència 
d’aquest mercat. 
Des del 2009, Urbaser ha adquirit diferents vehicles elèctrics per a diferents activitats: per a 
la neteja del carrer, ha adquirit 22 Fiat Ducato, 4 Fiat Fiorino, 1 Fiat Dobló, 18 Piaggio Porter 
i dues escombradores Unieco. Per a la recollida de brossa, han adquirit 5 camions híbrids 
Mercedes (tractora propulsada amb Gas, part pneumàtica només elèctrica) i 1 Renault 
Premium Hybrys Tech. 
No només ha adquirit vehicles, sinó que han invertit molts esforços per a què aquests 
funcionin de la millor manera possible. Ja que es va obrir un nou món tecnològic davant seu, 
van obrir un departament d’enginyeria elèctrica i el seu corresponent taller elèctric per tal 
d’adaptar-se ells mateixos a la nova tecnologia fent ells mateixos tot el manteniment, així 
conèixer millor els seus vehicles. El resultat ha estat tot un èxit, ja que han assolit importants 
reptes i millores, per exemple amb alguns camions van sorgir problemes amb els aïllaments, 
i es va poder resoldre amb una important transformació amb resultats satisfactoris, van 
extreure també les fonts d’alimentació de les Fiat Ducato, que hi havia la possibilitat de que 
aquestes es sobreescalfessin a l’interior del vehicle i fessin fallar tot el sistema, a més de 
que si una font fallava, se’n pot fer servir un altre. Són uns pocs exemples dels fruits 
d’aquest departament. 




Figura 67. Frontal del camió de recollida de deixalles Renault híbrid 
I què va motivar l’adquisició dels VE i VH? El problema dels vehicles elèctrics adquirits és 
que ara per ara són extremadament cars i molt difícils d’amortitzar, ja que l’adjudicació dels 
contractes per aquests serveis són de 10 anys i els vehicles elèctrics grans (Ducato, 
Dobló,...) necessiten 280.000 km de promig per amortitzar-los. De mitjana, un vehicle de 
neteja urbana fa 30 km al dia i calculant-ne els que farien en 10 anys no arriben ni a la meitat 
(110.000 km aproximadament), les escombradores Unieco es troben en la mateixa situació. 
En el cas de les furgonetes Piaggio, en aquest període no estalviarien res, el sobre cost 
d’aquests vehicles seria l’estalvi acumulat en 10 anys. Pel què fa els híbrids, encara no 
tenen una resposta exacta sobre el possible estalvi, de moment el camió Renault estalvia un 
20% de carburant, però s’espera que aquest estalvi augmenti (millora de rutes, optimitzar la 
conducció...). 
Llavors la motivació principal que tothom pot tenir a la ment que és la d’estalviar no es pot 
assolir, ja que ara per ara no és possible amortitzar aquests vehicles. Un contracte a 10 
anys per a la realització dels serveis de neteja urbana en una ciutat com Barcelona és un 
gran contracte, i la presència de vehicles elèctrics dóna punts a favor, llavors han considerat 
que val la pena invertir en aquests vehicles. Urbaser és una empresa mediambientalment 
responsable que aprofiten les licitacions públiques per justificar inversions d’I+D que poden 
no ser amortitzables, però tenen un impacte molt positiu ens molts aspectes diferents. Aquí 
és on val la pena fixar-se en Urbaser com a una empresa molt interessant: el fet de realitzar 
una despesa tant important amb aquests vehicles donen un benefici cap a les 
administracions públiques, amb el fet de què recolza l’ús de tecnologies més netes i  seguir 
la tendència d’apostar i fomentar aquestes tecnologies, i que no es confongui amb una 
moda passatgera, ja que és una tendència a llarg termini. També  cap als habitants, que 
també es veuen beneficiats degut a la reducció de soroll, menys contaminació,... Aquesta 
despesa doncs, es pot considerar beneficiosa per a tothom, permetent que cada cop vagi 
ampliant aquesta flota. 
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6. Noves Oportunitats en Mobilitat Sostenible 
gràcies al Vehicle Elèctric 
Tot el què s’ha comentat abans tractava bàsicament d’adaptar els modes de transport que 
tots coneixem i que funcionen amb combustibles fòssils a noves tecnologies per tal 
d’estalviar bàsicament carburant, amb l’estalvi econòmic que suposa i amb la millora de les 
emissions de gasos contaminants. 
Però també existeixen o s’estan gestant diferents projectes en què es va un pas més 
endavant i creen nous modes de transport, canviant el concepte de la mobilitat cap a altres 
tipus de tecnologies/vehicles. En aquest projecte parlarem de diferents iniciatives en tres 
estats diferents: un que s’acaba d’inaugurar, un altre està en un estat avançat del procés 
d’implementació i per últim algunes idees que encara estan sobre el paper però s’estan 
pensant ja de començar a desenvolupar. 
Aquestes noves oportunitats sorgeixen de la voluntat de canviar els hàbits dels ciutadans. 
Actualment el vehicle és una propietat privada i d’ús pràcticament exclusiu del qui l’ha 
comprat, creant una dependència moltes vegades poc útil en termes d’eficiència i 
sostenibilitat. La mobilitat sostenible passa per eliminar aquest pensament per convertir el 
vehicle en quelcom de consum col·lectiu com pot ser el transport públic o de consum 
col·laboratiu, com pot ser el cas de sistemes de sharing de vehicles. Car2go i DriveNow són 
dos exemples existents de sharing de cotxes que ja funcionen en diverses ciutats 
alemanyes, respectivament recolzades pels gegants Daimler i BMW. En la primera es 
comparteixen Smarts i en la segona Minis i BMW. 
6.1. Motit 
El què acaba de néixer, a més a Barcelona, és Motit. Motit és un servei de lloguer/sharing de 
motos elèctriques que el què el diferencia d’altres sistemes de bicicletes/motocicletes/cotxes 
és que és un sistema obert (one way), on el vehicle es fa servir per trajecte o per temps i la 
moto es pot deixar on es vulgui, a més de tenir diferents maneres de tarifar el seu ús. El seu 
ús és senzill gràcies a les noves tecnologies i la generalització dels smartphones. Des d’un 
ordinador o d’un telèfon es reserva la moto que estigui més a prop, tant estigui en una 
estació de recàrrega o estacionada al carrer, i es fa el trajecte desitjat o l’estona què es 
necessita. Un cop arribat al final del trajecte s’aparca el vehicle i s’allibera, deixant així que 
un altre usuari que estigui a prop la pugui fer servir. 
Tot això va començar el 2008, on es van començar a buscar noves oportunitats de negoci 
lligades a la sostenibilitat. Entre els anys 2009 i 2010, Creafutur, juntament amb l’Ajuntament 
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de Barcelona i altres empreses van acabar de definir aquest servei, allà va ser on Going 
Green es va designar com el productor dels vehicles, aconseguint finançament Europeu. 
Des del 2012 es va començar a desenvolupar ja tot el projecte (funcionament, producció 
dels vehicles,...) fins que al maig del 2013 es va posar en marxa aquest servei en varis punts 
de la ciutat per a provar la seva implementació i la seva expansió. Es preveu que a finals de 
2013 hi hagi 50 motos recorrent ja la ciutat. 
A primera vista sembla que sigui una competència directa al Bicing, però la idea és que 
aquesta sigui complementària al servei, i que ajudi a la reducció de l’ús del vehicle privat a la 
ciutat de Barcelona. A més, una altra diferència del Bicing és que Motit és una empresa 
100% privada. 
Les motos són específiques per aquest servei (tant per poder-les controlar millor i per evitar 
robatoris) i es poden conduir amb el carnet A1, o amb el carnet B amb més de tres anys 
d’experiència. El model és Going Green Core del que se n’ha parlat en un punt anterior. 
 
Figura 68. Going Green Core, adaptada per al Motit 
En la gestació del projecte han aparegut també barreres pròpies de qualsevol innovació i 
novetat que apareix. La idea inicial era fer servir cotxes i motos alhora però la forta inversió 
que es necessita pels cotxes de moment l’ han deixat de banda. Un altre problema era la 
càrrega dels vehicles, ja que es necessiten molts punts de càrrega en la via pública, essent 
necessari el suport de l’administració i la conseqüent despesa per a fer aquestes estacions, i 
de moment s’ha optat pel canvi de bateries ja que el nombre de motos no és alt. També es 
pot considerar un problema és el casc, disposar-ne a la moto sense haver de carregar-lo és 
atractiu però el fet de compartir el casc amb altra gent desconeguda, a més exposat a la 
meteorologia 24 hores al dia fan que no sigui gaire agradable, tot i que és una barrera 
fàcilment superable, dur un sota casc (cap en una butxaca) o portar-se el casc de casa són 
dues solucions possibles. La por a dur moto també pot frenar a nous usuaris afegir-se a la 
iniciativa, encara que cal destacar que la moto és una moto molt senzilla de dur, lleugera i 
molt agradable en conducció. Finalment una altra barrera va ser el fet de que és una inversió 
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molt forta i amb la conjuntura actual la fa complicada però que ha pogut ser coberta gràcies 
al finançament Europeu i fons d’inversió privats (capital risc). 
Per molt que hi hagi barreres que dificultin el projecte, també hi ha oportunitats que l’ajuden. 
Començant per la situació actual de crisi, dramàtica, ha sorgit una nova actitud de la gent 
que està més predisposada a buscar, acceptar i fer servir serveis més econòmics per a la 
seva vida diària, i compartir (el sharing, en termes més de màrketing) n’és una que ha 
crescut moltíssim aquests últims anys, essent Motit un dels beneficiats d’aquesta actitud. A 
més s’està arribant a una maduresa del VE, cada cop més atractiu, amb millores 
tecnològiques remarcables, amb ajudes de l’administració... on la gent es comença a atrevir 
a provar i adquirir vehicles d’aquestes característiques. Un altre camp molt important on 
Motit ha aprofitat l’oportunitat d’entrar-hi per ser més atractiu són les TIC, en un moment on 
cada cop més gent adquireix smartphones, la possibilitat de treure el mòbil de la butxaca i 
veure en pocs segons on pots trobar un medi de transport ràpid, còmode i atractiu fan 
augmentar encara més les possibilitats d’èxits del Motit. Fins i tot la facilitat de provar un VE 
gràcies al servei pot fer que els escèptics o els convençuts encara dels motors d’explosió 
comencin a pensar en canviar-se al bàndol elèctric. 
En conclusió, Motit, a part de ser una empresa, un servei, un sistema de transport, és un 
nou mode de moure’s per la ciutat diferent als altres que ja existeixen, amb possibilitats d’un 
gran creixement si és que la gent segueix una actitud més de compartir i d’estalvi. 
6.2. Hiriko 
Qui no ha desitjat algun cop a l’hora d’aparcar al carrer el cotxe que aquest es pogués 
plegar o fer més petit? Doncs AFYPAIDA (Asociación para el Fomento Y Promoción de 
Actividades Industriales y Deportivas de Automoción), DenokInn, Epsilon Euskadi, MIT Cities 
(Massachussetts Institute of Technology), entre altres institucions està en la part final d’un 
projecte que pot complir-lo: Hiriko. 
L’Hiriko (urbà, en euskera) és un VE plegable, dissenyat per a trajectes urbans i és la 
implementació comercial del projecte CityCar desenvolupat pel MIT des de l’any 2003. El 
projecte actual va néixer d’un grup d’empresaris alabesos que volien crear un vehicle basat 
en la sostenibilitat, aquesta iniciativa els va dur a posar-se en contacte amb l’equip de 
creació del Citycar i van arribar un acord de col·laboració. Aquest acord engloba el 
desenvolupament a nivell d’enginyeria del prototip Hiriko, així com la seva producció, posada 
a la venda i distribució. 
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Figura 69. Recreació de la plegada de l’Hiriko 
La fabricació d’aquest vehicle és modular i no requereix cadena de muntatge. Els diferents 
fabricants de components realitzen el mòdul corresponent i aquest és acoblat amb els altres 
mòduls en els centres de distribució autoritzats. El primer model d’Hiriko definit és un biplaça 
amb un maleter d’uns 300 litres, anomenat Hiriko Fold. Les seves dimensions són 2,63 x 
1,75 x 1,54 m desplegat, i quan es plega les seves mides es redueixen a 1,5 x 1,75 x 1,90 
metres. Es té previst la creació de dos models més, un camió petit i un descapotable. La 
velocitat s’autolimita depenent de la carretera per on circula, essent la seva velocitat màxima 
80 km/h. Tal com s’ha dit, la seva autonomia és de 120km i la càrrega de les seves bateries 
són curtes, 30 minuts. La previsió era que durant l’any 2013 ja es pogués comercialitzar al 
públic per uns 12.500€, però de moment les previsions no són tant optimistes. En un principi, 
durant l’any 2012 s’havia de fer una proba de fabricació de 20 unitats de prefabricació a 
Vitòria, on les peces es produïen arreu del País Basc i en una planta de la capital 
s’acoblaven. La idea era que abans de començar a comercialitzar-lo realitzar més probes 
arreu d’Europa, durant el 2013 s’ampliés el negoci amb la creació de franquícies europees 
on les peces es fabricarien a la mateixa planta principal i s’enviarien arreu pel seu 
acoblament i ja de cara el 2014 s’ampliaria aquesta xarxa de franquícies arreu del món. 
 
Figura 70. Hiriko estacionat 
Aquestes previsions, per desgràcia no es van poder complir degut a la greu crisi que existeix 
en el sector d’automoció, essent inviable la seva fabricació tal i com s’havia plantejat. De 
totes formes no tot són males notícies, ja que Deutsche Bahn, l’operador de la xarxa de 
ferrocarrils d’Alemanya, va anunciar que incorporaria l’Hiriko en la seva xarxa de carsharing 
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de forma gradual, esperant que per a finals del 2013 a mode de proba i ja oficialment durant 
el 2014 es vegin aquests vehicles per Berlín. 
Una aposta molt important, que tot i les seves dificultats, està començant a mirar la llum al 
final del túnel i que podria complir el desig de molts conductors enrabiats degut a que no 
poden aparcar bé el seu vehicle. 
6.3. Idees futuristes 
Ambdues propostes anteriors ja funcionen o estan a punt de funcionar però aquí no acaba la 
història de nous modes de transport. Existeixen gran quantitat de projectes i d’idees 
futuristes per a solucionar tota mena de problemes i la mobilitat no n’és una excepció. 
L’any 2010, a la “Beijing International High-Tech Expo”, l’empresa “Shenzen Hashi Future 
Parking Equipment Company” va presentar en societat el 3D Express Coach, conegut com 
a Straddling Bus (la traducció en català seria el Bus a Cavall). El model s'assembla a un 
metro o tren lleuger que funciona com si anés a cavall sobre la carretera. Fa uns 4 - 4,5 
metres d'alçada i té dos nivells: la part dels passatgers en el nivell superior i en el nivell 
inferior hi passen cotxes de menys de 2 metres d'alçada. Aquesta alçada també permet 
poder passar per sota dels encreuaments elevats. Desenvolupat per a funcionar amb 
energia elèctrica, el bus pot arribar als 60 km/h i portar 1200-1400 passatgers alhora sense 
haver d'ocupar el vial. Segons s'ha calculat, pot arribar a reduir fins un 30% els embussos de 
trànsit en rutes principals. 
 
Figura 71. Il·lustració del Straddling Bus 
Segons els seus autors, un punt fort és el seu temps de construcció i es preveu que en 
només un any es poden fer 40 km, amb un preu d'uns 500 milions de iuans (poc més de 60 
milions d'euros), molt més barat i ràpid que la construcció d'un metro tradicional. Per a 
construir-lo, seria necessària la remodelació de la carretera on existeixen dues idees 
principals: la col·locació de rails a banda i banda del carril de cotxes o també un sistema de 
seguiment de línia per part del vehicle, essent la primera la que seria la més senzilla i 
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segura. Per a les estacions hi ha també dues idees, entrada lateral com si fos una 
plataforma de tren o entrar per sobre, mitjançant unes escales al sostre del vehicle. 
Tal com s'ha comentat, el funcionament del vehicle seria completament elèctric, on els rails 
serien la connexió amb la xarxa elèctrica, o bé funcionarien amb bateries carregant-se en 
cada estació la càrrega gastada durant el desplaçament (possiblement més complicat de 
fer), essent així un vehicle de zero emissions.  
 
Figura 72. Straddling Bus en una recreació de la seva circulació 
En l'actualitat, hi ha quatre tipus de modes de transport públic de quantitats altes de 
passatgers a la Xina: metro, tren lleuger en carril, autobús de trànsit ràpid (ATR) i l'autobús 
normal. Tenen avantatges i desavantatges, i aquesta nova modalitat de transport podria 
evitar molts problemes causats pels modes anteriors. El seu funcionament per la ciutat faria 
canviar molts aspectes de la circulació, ja que vehicles més alts es veurien afectats per no 
poder utilitzar tots els carrils, els vehicles que quedessin per sota de l’autobús a cavall 
s’haurien d’adaptar al funcionament d’aquest (en cas de gir, els vehicles inferiors s’haurien 
d’aturar o seguir exactament la ruta d’aquest), un canvi molt important de la senyalització, la 
cultura de conducció dels usuaris,... amb tots aquests canvis previstos costa creure que el 
seu funcionament sigui òptim, així que caldria veure’l en funcionament real. 
Teòricament s’havia de començar a construir cap a finals de 2010 en una part de la capital 
xinesa, però avui en dia no es veuen ni notícies ni fotos de la seva construcció. Tot i així és 
una idea original i innovadora pel què fa a nous modes de transport. 
Un altre sistema futurista de transport de passatgers i de mercaderies és mitjançant 
càpsules. Això ja existeix una escala molt més petita, molta gent haurà vist en hospitals 
aquest sistema pneumàtic que permet enviar documents, mostres,... d’un lloc a l’altre de 
l’hospital sense que el personal s’hagi de moure contínuament pels passadissos ja 
pròpiament complicats d’aquests establiments. Es tracta d’impulsar un cilindre per un tub 
mitjançant aire comprimit o el vuit, ja que les càpsules són petites, en cas de ser més grans 
s’hauria de fer servir una altra tecnologia. 
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Aquests sistema ja existeix des de fa molts anys en la ment d’enginyers, inventors,... 
concretament fa un segle ja es van començar a presentar sistemes que garantien una 
velocitat d’uns 1600 km/h, però gairebé no van prosperar, tan sols va existir alguna línia de 
transport de mercaderies de molt poca distància. Tot i la poca notorietat que ha adquirit 
aquest sistema, actualment l’empresa ET3 està proposant de nou aquest mode de transport 
com una forma de viatjar molt ràpida, neta, silenciosa i barata. Les càpsules de la grandària 
d’un cotxe viatjarien en l’interior d’un tub sense fricció “maglev” (levitació magnètica) de 1,5 
metres d’amplada i al vuit. 
 
Figura 73. Recreació Digital de diferents situacions amb transport per càpsules 
Les xifres que mouen són realment esfereïdores, amb una grandària semblant als cotxes, 
una càpsula viatjaria en un tub de 1,5 metres d’amplada on hi cabrien sis passatgers amb 
espai per posar-hi maletes, amb una velocitat en un començament d’uns 340 km/h, però en 
un futur es preveuen velocitats de 6.500 km/h, de Nova York a Beijing en 2 hores! Les 
càpsules pesarien només 183 kg, amb un cost de fabricació molt més baix que qualsevol 
altre mode de transport, aprofiten la frenada per a recuperar energia i, sempre segons els 
fabricants, l’ET3 pot proveir 50 vegades més transport per kWh que cotxes elèctrics o trens. 
Les expectatives d’aquest projecte són a llarg termini, de moment s’està pensant fer un tram 
de proba d’aquí dos anys com a atracció turística, en 5 anys poder connectar ciutats grans, 
en 10 anys crear una xarxa nacional en diversos països i ja de cara d’aquí a 20 anys crear 
una xarxa global per tots els continents desplaçant gairebé tots els modes de transport 
coneguts en favor de la seva idea. Ambiciós? Realista? Difícilment es faci realitat, però 
moltes vegades d’idees utòpiques i futuristes poden desembocar en una revolució que 
canviï l’ordre de la mobilitat de passatgers i de mercaderies mundial. 
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Com s’ha pogut observar al llarg de la memòria, en l’actualitat ja circulen forces vehicles 
elèctrics pels carrers i carreteres de les ciutats. El més extens en quantitat són les motos, ja 
que són vehicles que compleixen molt bé els requisits pels què se’ls produeix, vehicles petits 
ideals per a la ciutat, senzills de portar, relativament assequibles i fàcils i barats de mantenir. 
Pel què fa els altres vehicles explicats (camions, autobusos), el pes del vehicle en buit és 
considerablement alt degut bàsicament a les bateries, com més potència necessària i 
autonomia desitjada, les bateries han de ser més grans i desemboquen en vehicles amb la 
mateixa capacitat de càrrega en volum però no permeten carregar tant de pes com els 
vehicles de transport convencionals, degut a l’existència de la MMA limitada per llei del 
vehicle. Pel què fa als vehicles específics, n’hi ha molt pocs degut al reduït nínxol de mercat 
que tenen, a més d’un preu elevat en comparació als alimentats per dièsel. En general, és 
una tecnologia nova que està costant que s’expandeixi ràpidament però amb bones 
expectatives de futur. 
Tot i els diferents impediments que els vehicle elèctric estan tenint en l’actualitat, el futur es 
veu cada vegada més optimista per a la seva consolidació, s’estan creant nous modes de 
transport basats en un diferent ús del vehicle com a quelcom per compartir, a més relacionat 
amb el vehicle elèctric. Estan apareixent cada cop més i millor tecnologia de bateries que 
augmenten l’autonomia, nous materials i processos de producció que abarateixen els costos 
de fabricació. Governs tant locals, com regionals, com nacionals, fins a organismes globals i 
els ciutadans s’estan conscienciant i estan aprovant lleis i normatives per a un progrés més 
sostenible, tant per crear un futur més ecològic com per estalviar a curt termini 
Però s’han de tenir molt en compte diferents condicions a millorar i a afavorir. Aquestes 
condicions han de començar per eliminar les barreres que la societat i la indústria tenen per 
a l’adopció del vehicle elèctric com a mode de transport habitual. 
Pel què fa a la societat, s’ha de començar tant la conscienciació com la formació a partir de 
petits, és sabut que fins ara quan es parlava de vehicle, es parlava de cotxe amb motor 
d’explosió i amb un tub d’escapament que feia soroll, des del preescolar fins a la universitat, 
essent molt necessària en aquest últim cas una formació més àmplia en totes les temàtiques 
relacionades amb el vehicle elèctric. Un canvi en l’educació, sense que faci falta eliminar el 
vehicle convencional radicalment, que introdueixi el vehicle elèctric des del començament de 
la formació de l’individu com a una solució molt vàlida per a crear una cultura més sostenible 
i abandonar una política extremadament consumista, variant el concepte del vehicle com a 
quelcom privatiu i exclusiu a un concepte més col·lectiu (potenciació del transport públic) i 
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més col·laboratiu (generalització de sistemes de sharing), en conclusió, que canviï els 
hàbits. 
A part de l’educació de les persones, cal també un canvi important de mentalitat pel què fa a 
les institucions, governs, indústries... essent aquest possiblement més complicat que 
l’anterior. La pressió de les companyies petrolieres i derivats, amb un poder realment 
important envers a societat i l’economia mundial, contínuament han estat posant pals a les 
rodes (mai millor dit) a la indústria del vehicle elèctric, com es pot observar una mica en la 
història. A més a més, els fabricants de vehicles mai han vist els vehicles elèctrics com una 
solució, ja sigui perquè el seu manteniment és molt més barat que els vehicles 
convencionals o per altres raons, fent que aquests no s’hagin esmerat molt en l’evolució dels 
vehicles elèctrics. 
 Tot i així, en els últims anys on la informació cada cop és més ràpida i amb més fàcil accés, 
han sortit a relluir moltes misèries d’aquestes indústries que es beneficien directament o 
indirectament del petroli, ajudant poc a poc a que tothom busqui o investigui noves formes 
de moure’s arreu del món i dependre cada cop menys d’una font d’energia cada cop més 
cara. 
La generalització del vehicles elèctrics també pot portar conseqüències negatives a alguns 
productors. Per començar, els fabricants de vehicles veuran reduïts els seus ingressos de 
postvenda degut al que s’ha comentat del baix cost de manteniment dels vehicles elèctrics o 
en el cas dels fabricants de components que només es munten amb vehicles convencionals 
poden arribar a desaparèixer. De totes maneres, amb el temps molts d’aquests fabricants es 
poden adaptar a les noves tecnologies i transformar-se de tal forma que no hagin de 
desaparèixer ni haver de reduir ingressos. 
Tota aquesta visió global es pot portar també a Catalunya. L’automoció és una part molt 
important del teixit industrial arreu del país on actualment ja estan començant a aparèixer 
fabricants de vehicles elèctrics, a més dels grans fabricants com SEAT, NISSAN i importants 
empreses de components com Valeo, Delphi, Ficosa, Gestamp,... tenen molt treball per 
endavant per poder adaptar-se a la nova tecnologia, centrant molts esforços en Investigació 
i Desenvolupament de bateries, components electrònics, materials, disseny exterior, etc... i 
aconseguir transformar-se de tal forma que els pugui sortir rentable la revolució del vehicle 
elèctric contra el vehicle convencional. I no només aquestes empreses que ja hi són, perquè 
si es fa bé, es pot arribar a atreure empreses de fora que s’instal·lin aquí, encara que els 
surti més car la seva activitat, el fet de tenir a prop altres empreses (tant siguin proveïdors 
com clients), l’estalvi econòmic del temps i del transport és molt considerable. S’ha de 
comentar que encara que quedi feina per endavant, s’ha de comentar que se n’ha fet molta i 
de molt ben feta, cal aprofitar la situació en què es troba Barcelona, és considerada entre les 
deus millors ciutats del món pel què fa a la implementació industrial del Vehicle Elèctric, per 
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tal de potenciar encara més l’atracció i el creixement de tot el teixit industrial català relacionat 
directa o indirectament de l’automoció. 
El proper mes de novembre, arribarà el congrés EVS27 a Barcelona, reconegut com 
l’esdeveniment més important arreu del món per a acadèmics, governs i professionals 
involucrats en tecnologies de vehicles elèctrics, on es podrà mostrar els esforços i la gran 
feina que han fet fins ara les empreses catalanes del sector, el fet de què la ciutat hagi estat 
triada per acollir aquest important congrés és una molt bona senyal tant pel present com pel 
futur d’aquesta indústria al país. 
Una tecnologia amb un difícil passat, un present tímid però amb un futur molt prometedor 
que pot canviar per a bé un món saturat. 
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8. Pressupost del Projecte 
Els costos que suposa per a l’empresa contractant d’aquest projecte es divideixen en dos. 
Per un costat, els costos dels honoraris de l’enginyer encarregat d’elaborar-lo i per l’altre els 
costos materials que s’han emprat per la realització d’aquests.  
En aquest projecte es té en compte que l’enginyer que l’ha realitzat és autònom afegint així 
als costos l’Impost sobre el Valor Afegit. Els costos materials inclouen els desplaçaments del 
vehicle i el cost de la impressió del projecte. No s’inclouen ni els consums elèctrics ni el 
material d’oficina fet servir per aquest, ja que van a compte de l’enginyer. 
En la taula següent es poden observar el desglossat dels costos: 
Costos Humans Quantitat Cost unitari Total 
Enginyer Autònom 540 hores 40 €/h 21.600,0 € 
IVA (21%)     4.536,0 € 
Total Costos Humans     26.136,0 € 
Costos Materials Quantitat Cost unitari Total 
Impressió 2 còpies 60€/còpia 120,0 € 
Vehicle 70 km 0,37 €/km 25,9 € 
Total Costos Materials     145,9 € 
TOTAL     26.281,9 € 
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9. Impacte ambiental 
El projecte realitzat ha consistit en la recopilació d’informació, l’anàlisi d’aquesta i l’elaboració 
de la memòria present.  
En aquest sentit, l’impacte ambiental del projecte ha estat l’electricitat utilitzada per 
l’ordinador, la impressora, la llum i el paper imprès. A més, s’han realitzat diferents 
desplaçaments per a les diferents entrevistes i reunions amb diverses empreses tractades i 
amb el tutor del projecte. 
Consum elèctric aproximat: 
 Portàtil de consum mitjà, 40W per 500 hores de feina = 20 kWh 
 Llum, uns 50W per 250 hores de feina amb llum artificial = 12,5 kWh 
 Impressora, 15W per 1 hora d’impressió = 15 Wh 
 Total consum elèctric aproximat = 32515 Wh = 32,5 kWh 
Consum de paper aproximat: 
 S’han imprès dues còpies de la memòria: 2 x 94 pàgines = 188 pàgines 
 S’han fet servir uns 10 fulls més per a les notes de les diferents entrevistes i reunions 
 Total Consum de paper aproximat: 198 pàgines 
Consum Desplaçaments: 
 Vehicle utilitzat: Suzuki DR650 amb un consum mitjà de 6,46 l/100km 
 Quilòmetres aproximats: 70 
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